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0 active-semi I motori brushless (BLDC) 

.... . . . . ..... trovano spazio in moltissime 

Solutions for Sustainability ,. . r . . 

applicazioni, grazie allatta 

efficienza, l'alta coppia e la bassa manutenzione richiesta. Ed il loro nu¬ 
mero è destinato a crescere: nel 2020 è atteso un ulteriore incremento del 
13%, portando il mercato dei brushtess ad un valore stimato di 49 miliardi 
di dollari nel 2021 (1). 


In sintesi, un controllo motore BLDC a tre fasi, può essere realizzato 
usando solo un PAC® ed qualche mosfet di potenza. L’integrazione di MCU, 
analog front-end e driver mosfet non limita la sua utilità al controllo mo¬ 
tore, ma la estende all'elettronica di potenza in generale. In tutti questi 
casi, la BoM si riduce e con essa anche il prezzo dell'intera soluzione. 

Con i PAC® della Active-semi, i motori brushless possono ora trovare spa¬ 
zio in ogni applicazione. 


Questa crescita deve essere accompagnata da una riduzione di 
costo e spazio del controllo elettronico, di cui tali motori hanno bisogno. In 
quest'ottica si collocano i nuovi dispositivi PAC® (Power application Cont¬ 
roller®] della Active-semi. 

I PAC (Fig.il sono microcontrollori ARM Cortex-MO o Cortex-M4F ottimiz¬ 
zati per il controllo motore, integrando in un unico modulo: 

• Un front-end analogico configurabile con diversi opamp 
programmabili - sia differenziali che single ended - e comparatori. 

• ADC da 12 bit a 2.5Msps, gestibili attraverso una macchina a stati 
programmabile che è in grado di scrivere in memoria e permette 
uindi di sgravare la CPU dalla gestione del campionamento. 

• Driver mosfet integrati (3 low-side, 3 high-sideì - in alcuni modelli 
fino a 600V 

• Multi-mode power manager, ossia un controller per buck o flyback 
che permette di alimentare il PAC® direttamente dal bus del motore, 
aggiungendo esternamente solo un mosfet e qualche passivo. 



1. https://www.sinotech.com/blog/brushless-dc-motor-growth-2020/ 
2. https://active-semi.com/wp-content/uploads/PAC5225_Datasheet.pdf 



INELTEK Italy S.r.l.- Piazza della Serenissima 20 ■ 31033 Castelfranco Veneto(TV]/ltaly 
Phone +39 0423 737621 ■ italy0ineltek.com ■ www.ineltek.com 















































elettronica 

www.elettronica-plus.it 


INSERZIONISTI 


ANALOG DEVICES 


BURSTER ITALIA 


CODICO 


CONTRADATA 


DIGI-KEY ELECTRONICS 


DISTRELEC 


GARNET 


HARWIN 


HIROSE ELECTRIC EUROPE 


INELTEK 


MACOM 


MENTOR GRAPHICS 


86 


49 


69 


67 


Il COPERTINA 


IV COPERTINA 


14 


29 


27 


9 


6 


23 


MESSE FRANKFURT - SMART VISION 


MOUSER ELECTRONICS 


MOXAEUROPE 


PHOENIX CONTACT 


RAFI 


RECOM POWER 


ROHM SEMICONDUCTOR 


SEMIKRON 


TDK LAMBDA 


TELEDYNE LECROY 


TRACO 


ZURICH INSTRUMENTS 


III COPERTINA 


ICOPERTINA/11 


5 


44/45 


13 


93 


BATTENTE 


85 


101 


73 


87 


8 


IO - ELETTRONICA OGGI 478 - MAGGIO 2019 




Tantissimi nuovi prodotti 

a magazzino 




MOUSER 

ELECTRONICS 


mouser.it 


ORDINATESFIDUCIA 


Distributore autorizzato di semiconduttori e componenti elettronici 











elettronica 

www.elettronica-plus.it 


SI PARLA DI 


ALLEGRO MICROSYSTEMS 82-XVIII 

AMAZON 32 

AMPLEON 20 

ANALOG DEVICES 42 

ARM 50 

CADENCE DESIGN SYSTEMS 22-82 

CML MICROCIRCUITS 39 

tóftisot 24 

CONTRADATA 78 

CRISEL INSTRUMENTS 

CUI 79-82-XVIII 

CYPRESS SEMICONDUCTOR 81 

DIGI-KEY ELECTRONICS VI 

DIMATECH 79 

EGEELEKTRONIK 79 

ELECTREON IV 

ESPRESSIF SYSTEMS 36 

FARNELL 32 

FAULHABER MINIMOTOR 79 

FLEX POWER MODULES XVII 

FLIR SYSTEMS 80-83 

FUTURE ELECTRONICS 81 

GARTNER 50 

GLOBALDATA III 

GOOGLE 32 

GOSSEN METRAWATT 79 

HELLERMANNTYTON 80 

INTEL CORPORATION 36 


INTERCONNECT GROUP 79-82 

KEMET 68 

KEYSIGHT TECHNOLOGIES 80 

KOE-KAOHSIUNG OPTO ELECTRONICS 78 

KYOCERA CORPORATION IV 

LIGHTNING TECHNOLOGY 24 

MAXIM INTEGRATED 36-81-X-XVII-XVIII 

MICROCHIP TECHNOLOGY 54-58 

MICROSEMI 58 

MOUSER ELECTRONICS 16 

MURATA ELETTRONICA 36 

NTS 24 

OMNITEK 

OMRON ELECTRONIC COMPONENTS XIV 

ON SEMICONDUCTOR IV 

PANASONIC 81 

PHOENIX CONTACT XIV 

RENESASELECTRONICS 50 

RICE UNIVERSITY 46 

ROHDE & SCHWARZ 72 

RS COMPONENTS 36-IV 

RUTRONIK 50-60 

TDK 

TEXAS INSTRUMENTS 28-78-VI 

TOSHIBA MEMORY CORPORATION 81 -83 

VICOR CORPORATION IV 

ZURICH INSTRUMENTS 76 


12 - ELETTRONICA OGGI 478 - MAGGIO 2019 












IL btGRETO DI UNA CORRETTA 


PER LAMPADE WATERPROOE 



PADOVA □ MILANO □ TORINO □ FIRENZE □ NAPOLI □ ROMA 


STRG&T LIGHTING 
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Voi costruite le lampade più belle, progettate le soluzioni più innovative... 
noi vi diamo i migliori alimentatori che possiate trovare ma ad un prezzo 
molto interessante. 

La RAFI ELETTRONICA S.r.l. insieme a Mean Well presentano la nuova 
gamma di alimentatori switching per illuminazione a led da 18 a 240 Watt, sei 
serie distinte, diversi modelli per svariate applicazioni, sia da INTERNO che da 
ESTERNO. 

Possibilità di customizzazioni su specifiche del cliente, range di ingresso da AC 
90 a 264 VAC e tensioni di uscita fino a 48 VDC. Alta affidabilità e costi molto 
competitivi. 

Grado di protezione IP64 / IP65/ IP67 con PFC (Power Function Control) attivo. 

Per maggiori informazioni su questi ed altri prodotti non esitate a contattare la 
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EDITORIALE 


Elettronica analogica: l'allungo di TI 



Nell’aggiornamento di aprile del suo McCleanReport, IC Insights ha stilato la classifica dei 
primi 50 produttori di semiconduttori e ha compilato l’elenco delle top ten relative a dif¬ 
ferenti categorie di prodotti, tra cui memorie (Dram e flash), microcontrollori, micropro¬ 
cessori e circuiti integrati analogici. Per quanto concerne quest’ultimo settore, con ven¬ 
dite pari a 10,8 miliardi di dollari e una quota di mercato pari al 18%, Texas Instruments 
mantiene saldamente il comando della classifica. Le vendite della multinazionale di 
Dallas sono incrementate di 0,9 miliardi di dollari e sono state due volte superiori rispet¬ 
to a quelle della seconda classificata (Analog Devices) e maggiori di un fattore pari a 10 
rispetto all’ultima della top ten (Renesas). I prodotti di Texas Instruments sono destinati 
essenzialmente ai settori industriali (36% del fatturato 2018), elettronica personale (23%) 
e automotive (20%): si tratta di settori che offrono interessanti opportunità di crescita per 
il prossimo futuro. È interessante a questo punto notare che le vendite nei comparti indu¬ 
striale e automotive hanno rappresentato il 56% del fatturato 2018 di TI, contro il 42% di 
cinque anni fa. Al secondo posto si è classificata Analog Devices, che ha fatto registrare 
lo scorso anno un incremento del 7%, totalizzando 5,5 miliardi di dollari. Nel conteggio 
sono comprese le vendite di prodotti di Linear Technology, società acquisita da Analog 
Devices nel primo trimestre del 2017 per 15,8 miliardi di dollari. Buone le performance 
dei tre maggiori produttori di circuiti integrati europei, ciascuno dei quali è presente nella 
top ten e che complessivamente detengono una quota del 15% del mercato globale. Al 
terzo posto della classifica si trova Infineon, salita di un posto rispetto all’anno prece¬ 
dente, che ha fatto registrare un incremento delle vendite del 14% (3,8 miliardi) con una 
quota di mercato del 6%. La multinazionale tedesca continua a espandere la sua presenza 
nel settore automotive (43% delle vendite del 2018) e della gestione della potenza (31% 
delle vendite lo scorso anno). La crescita più sostenuta è stata fatta da ST (+26%) che ha 
totalizzato 3,2 miliardi di dollari con una quota di mercato del 4% e il quinto posto in clas¬ 
sifica, dietro a Skyworks Solutions. La maggior parte delle vendite di integrati analogici 
di ST è ascrivibile ai seguenti settori: controllo del movimento, automazione e gestione 
dell’energia. NXP si è piazzata invece un gradino sotto ST con vendite 2018 pari a 2,6 
miliardi di dollari (+10%) e una quota di mercato del 4%. Al settimo posto si è classificata 
Maxim (+5% e un fatturato di 2,1 miliari di dollari) seguita da On Semiconductor (con 
un fatturato di 2 miliardi di dollari e un incremento dell’11%). Si tratta del terzo anno 
di crescita a due cifre per ON Semiconductor (+35% nel 2017 e +16% nel 2016) grazie 
soprattutto all’acquisizione di Fairchild Semiconductor avvenuta nel settembre di 3 anni 
fa. Completano la classifica Microchip Technology con un fatturato che sfiora 1,4 miliar¬ 
di di dollari e Renesas, l’unica società insieme a Skyworks Solutions a far registrare un 
andamento negativo. A proposito di Microchip, l’acquisizione di Microsemi avvenuta nel 
maggio 2018 ha stimolato le vendite di prodotti analogici della società nei settori dei siste¬ 
mi di elaborazione e delle comunicazioni. Globalmente, i primi 10 produttori di integrati 
analogici detengono una quota di mercato pari al 60%. 


Filippo Fossati 
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COVER STORY 


TRASFERIMENTO DI POTENZA 
UNA GRANDE OPPORTUNITÀ 


Mark Patrick 
Mouser Electronics 


L’articolo descrive alcune Innovazioni che, 
e alla possibilità di operare nello spazio libero 
ancora relativamente giovane, 



P er la ricarica in mo¬ 
dalità wireless sono 
numerose le applica¬ 
zioni che stanno per affac¬ 
ciarsi alle luci della ribalta. 

L’obiettivo delle aziende 
che producono dispositivi 
destinati al mercato consu¬ 
mer è sostituire gli attuali 
cavi utilizzati per la ricarica 
con la ricarica wireless, di 
tipo induttivo o capacitivo, 
più veloce e sicura. Oltre 
a una maggiore praticità, 
una ricarica di questo tipo 
favorisce una maggiore 
differenziazione tra i vari 
prodotti. In ogni caso non 
bisogna dimenticare che 
è necessario superare pa¬ 
recchie difficoltà, a livello 
sia tecnologico sia di eco¬ 
sistema, per conseguire questo obiettivo. 
Molte di queste problematiche sono state af¬ 
frontate nel corso negli anni, anche se hanno 
provocato un rallentamento nell’introduzio¬ 
ne di nuove infrastrutture. Uno dei principali 
problemi (peraltro comune quando si tratta 
di adottare nuove tecnologie) è legato alla 
presenza di standard spesso in competizione 
tra di loro. La specifica Qi e le diverse speci¬ 
fiche definite all'interno della AirFuel Allian- 
ce sono state per un certo periodo in confitto 
tra di loro. A causa del supporto di tecnologie 
incompatibili tra di loro, i produttori di appa¬ 
recchiature non potevano avere la certezza 
che gli utilizzatori avessero la possibilità di 
caricare in modo semplice i loro smartphone, 
dispositivi indossabili o laptop dovunque essi 
si trovino. 


Senza peraltro dimenticare le problematiche 
di natura tecnologica. Molti sistemi richiedono 
l’allineamento tra le bobine di ricarica del tra¬ 
smettitore e quelle del ricevitore per garantire 
una ricarica alla maggior velocità possibile. 
Una situazione di questo tipo non si verifica 
certamente quanto un utente posiziona il pro¬ 
prio celluale su un tavolo per effettuare la ri¬ 
carica. L’unità che deve essere caricata e il 
caricabatteria sottostante devono inoltre co¬ 
municare tra di loro e per espletare tale ope¬ 
razione sono previste varie modalità. 

I vantaggi del GaN 

A questo punto è necessario prendere in 
considerazione l’impiego di nuovi materiali 
semiconduttori. I chip realizzati utilizzando il 
nitruro di gallio (GaN) vengono utilizzati sia 
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NELLO SPAZIO UBERO: 

PER LA RICARICA WIRELESS 


grazie all’assenza di vincoli di posizionamento 
avranno un impatto significativo sul settore, 
della ricarica wireless 


per i controllori di potenza sia per il colle¬ 
gamenti radio fra trasmettitore e ricevitore. 
Benché nettamente più efficienti rispetto agli 
analoghi dispositivi in silicio, i chip GaN non 
hanno ancora raggiunto la maturità in fase di 
produzione e pertanto sono caratterizzati da 
un resa inferiore, con inevitabili ripercussioni 
sui costi. Tutti questi fattori hanno senza dub¬ 
bio contribuito a un progressivo abbandono 
della ricarica induttiva e capacitiva basata su 
bobine (che possono operare a distanza di 
pochi millimetri) a favore di soluzioni in gra¬ 
do di effettuare la ricarica nello spazio libero 
(a distanze che arrivano fino a 25 metri). Ciò 
apre nuove prospettive nel settore della pro¬ 
gettazione dei sistemi rendendo possibile, ad 
esempio, alimentare le etichette “intelligenti” 
posti sulle confezione dei prodotti esposti in 
un supermercato in modalità remota. In ogni 
caso, vi è ancora un notevole fermento nel 
settore della ricarica wireless che prevede 
l’uso dei meccanismi tradizionali. Una prova è 
la costituzione di AirFuel Aliance, sorta dall’u¬ 
nione tra Alliance for Wireless Power e Power 
Matters Alliance che è in diretta competizione 
con il Wireless Power Consortium (WPC) che 
ha definito lo standard Qi. STMicroelectronics 
sta sviluppando circuiti integrati conformi alle 
specifiche relative alla ricarica per risonanza 
magnetica definite da AirFuel, oltre a soluzio¬ 
ni multi-modo che permettono la ricarica ri¬ 
sonante e induttiva. La start-up WiTricity, dal 
canto suo, ha anche dimostrato la possibilità 
di effettuare la ricarica wireless di laptop uti¬ 
lizzando la risonanza magnetica. Dell Latitude 
7000 è stato il primo convertibile 2-in-l a uti¬ 
lizzare la ricarica wireless. 

Destinati ai mercati dell’elettronica di consu¬ 
mo e dei dispositivi IoT, i sistemi per la tra¬ 
smissione e la ricezione della potenza del tipo 


appena descritto si pongono l’obiettivo di 
garantire una ricarica veloce in modalità wi¬ 
reless a più dispositivi contemporaneamente 
nei casi in cui risulta difficoltoso effettuare la 
ricarica mediante induzione. Efficient Power 
Conversion Corporation (EPC) ha sviluppato 
un kit per il trasferimento di potenza wireless 
per la ricarica wireless in modalità risonante 
conforme alle specifiche AirFuel Class 4 uti¬ 
lizzando i propri chip eGaN (enhancement- 
mode). Operante a una frequenza di 6,78 MHz 
(la più bassa della banda ISM), il kit EPC9129 
è in grado di trasferire una potenza massima 
di 33W. Questo kit prevede due ricevitori, 
ciascuno dei quali ha una propria uscita re¬ 
golata. Uno dei ricevitori può trasmettere una 
potenza nominale di 5 W mentre il secondo 
è in grado di erogare 27 W a 19 V. Obietti¬ 
vo dichiarato dui questo kit è semplificare il 
processo di valutazione nel momento in cui si 
intendono u ti l iz zare i FET eGaN per ottenere 
un’elevata efficienza nel trasferimento di po¬ 
tenza in modalità wireless. Grazie all’utilizzo 
di questi transistor FET è possibile ottenere 
livelli di efficienza compresi tra l’80 e il 90%. 

Il trasferimento di potenza wireless in moda¬ 
lità risonante risulta particolarmente interes¬ 
sante per tutte quelle applicazioni in cui sono 
presenti aree di grandi dimensioni per la tra¬ 
smissione della potenza che danno la possibi¬ 
lità di posizionare liberamente sulla superficie 
i dispositivi che devono ricevere potenza e 
di ricaricare più dispositivi simultaneamente. 
GaN Systems ha sviluppato due schede di va¬ 
lutazione per applicazioni di ricarica wireless 
che utilizzano i dispositivi RF e di potenza ba¬ 
sati su GaN sviluppati dalla società. La versio¬ 
ne da 100 W supporta sistemi che richiedono 
trasferimenti di potenza da 70 a 100 W, mentre 
quella a 300 W supporta progetti in cui sono 
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Funzionamento del sistema di ricarica wireless di GaN Systems 


previsti trasferimenti di potenza compresi tra 
150 W a 1 kW. Tra le caratteristiche salienti 
degli amplificatori di potenza presenti a bor¬ 
do di queste schede si possono annoverare 
controllo in corrente o in tensione, circuito di 
potezione integrato, filtraggio EMI e potenza 
di uscita configurabile. 

Gli amplificatori integrano i transistor di po¬ 
tenza della società con i driver E-HEMT GaN 
ad alta frequenza di Murata. La scheda di 
valutazione GSWP100W-EVBPA da 100 W è 
destinata al mercato consumer e può essere 
utilizzata per prodotti quali laptop, utensili e 
per la ricarica veloce di più smartphone. Il 
modello GSWP300W-EVBPA da 300 W è inve¬ 
ce rivolto ai mercati industriale e dei traspor¬ 
ti in applicazioni quali droni per la consegna 
di merci, robot utilizzati 
all'interno dei magazzi¬ 
ni, prodotti medicali, 
automazione di fab¬ 
brica, utensili pro¬ 
fessionali. bici- À 
elette elettriche 
e scooter. 

Alcuni svilup¬ 
patori di sistemi 
stanno cercan¬ 
do di aumenta¬ 
re la distanza 
che intercorre 
tra le bobine di potenza. Wibotix, ad esempio, 
ha sviluppato una tecnologia in grado di forni¬ 
re una potenza di 300 W a un sistema di batte¬ 
rie posto a una distanza massima di 5 cm. Una 


delle principali applicazioni è 
quella relativa ai carrelli moto¬ 
rizzati che devono operare in 
ambienti ostili, come ad esem¬ 
pio le fonderie d’acciaio. Essa 
consentirebbe l’eliminazione 
dei cavi di potenza che spes¬ 
so sono stati causa di guasti 
operativi. La tecnologia è rela¬ 
tivamente semplice: una pista 
circolare di circa 20 cm sulla 
scheda a circuito stampato che 
agisce come un trasmettitore 
si accoppia a un ricevitore del 
diametro di 10 cm che permette 
un movimento in ogni direzione 
in un intervallo di 5 cm. 

Questa libertà di movimento è 
essenziale in quanto consente al carrello di 
raggiungere una stazione di ricarica appesa 
a una parete e ricaricarsi in tempi brevi. Il si¬ 
stema attuale, in grado di erogare 125 W, per¬ 
mette di caricare completamente una batteria 
da 5 Ah, 25 V in un’ora circa, tempo che ver¬ 
rebbe ridotto a 25 minuti nel caso si dispones¬ 
se di un sistema da 300 W. Il caricabatteria è 
programmabile e regolabile e può essere con¬ 
trollato attraverso una connessione dati wire¬ 
less a 2,4 GHz. Mentre il carrello si trova pres¬ 
so la stazione di ricarica, il caricabatteria può 
quindi erogare la corrente alla velocità massi¬ 
ma durante il funzionamento oppure ridurre la 
corrente per effettuare la ricarica in tempi più 
lunghi durante la notte. Il sistema è progetta¬ 
to per supportare parecchi veicoli contempo¬ 
raneamente, anche se sono equipaggiati con 
batterie differenti: i dettagli del tipo di batte¬ 
ria sono inclusi nella procedura 
di handshake dei dati 
che si instaura tra 
le unità di ricezio¬ 
ne e trasmissione. 

Future evoluzioni 

Sebbene possa sem¬ 
brare che la possibilità 
di effettuare la ricarica a 
distanze sempre maggio¬ 
ri sia un obiettivo di lungo 
periodo, due start-up lo hanno già raggiunto. 
Il sistema per la ricarica wireless a distanza 
WattUP di Energous, azienda con base a San 
Jose, che utilizza la specifica RF di AirFuel ha 



realizzata da GaN Systems 
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ottenuto la certificazione da parte della FCC 
(Federai Communications Commission) sta¬ 
tunitense. Il trasmettitore WattUP Mid Field 
è in grado di fornire potenza RF a dispositivi 
posti a una distanza di 1 metro e supporta la 
ricarica wireless di tipo 
a contatto e non a con¬ 
tatto, oltre alla ricarica 
di più dispositivi. L’eco¬ 
sistema disponibile per 
questo sistema di rica¬ 
rica assicura l’intero- 
perabilità tra ricevitori 
e trasmettitori, indipen¬ 
dentemente dal produt¬ 
tore. Si tratta in defini¬ 
tiva di una soluzione 
estremamente flessibile 
accessibile a una vasta 
platea di consumatori 
e produttori. Energous 
ha inoltre stipulato un 
accordo strategico con 
Dialog Semiconductor 
finalizzato a promuovere l’introduzione di 
questa tecnologia. Un altro costruttore, Po- 
wercast, ha iniziato la commercializzazione 
di un kit (al prezzo di 100 dollari) che integra 
un trasmettitore da 3 W conforme alle spe¬ 
cifiche Bluetooth in grado di ricaricare più 
dispositivi elettronici consumer posti a una 
distanza massima di 25 metri. Il trasmettitore 
PowerSpot è in grado di creare una zona che 
automaticamente fornisce potenza o ricarica 
le apparecchiature abilitate a PowerSpot nel 
momento in cui si trovano nel raggio di azio¬ 
ne del trasmettitore. Quest’ultimo utilizza la 
banda ISM a 915 MHz per inviare energia RF 
via etere al chip di ricezione PowerHarvester 
integrato in un’apparecchiatura. Questo rice¬ 
vitore converte l’energia in corrente continua 
da utilizzare per la ricarica della batteria. La 
società mette a disposizione un kit di sviluppo 
per aiutare i produttori a progettare sistemi di 
ricarica wireless basati su PowerSpot. 
PowerSpot integra anche una soluzione mul- 
ti-protocollo BLE (Bluetooth Low Energy), sot¬ 
to forma di SoC, che conferisce a questo tra¬ 
smettitore doti di “intelligenza”, configurabilità 
e controllabilità. Il SoC in questione fornisce 
la connettività in modalità BLE tra il trasmet¬ 
titore e il dispositivo dell’utente consentendo, 
ad esempio, l’espletamento di compiti quali 


pianificazione della potenza trasmessa, moni¬ 
toraggio dello stato della batteria dei disposi¬ 
tivi in carica e disattivazione del trasmettitore 
quando i dispositivi sono completamente ca¬ 
richi. Questa tecnologia è stata anche impie¬ 
gata in un’applicazione 
nell’ambito della grande 
distribuzione. 

Powercast ha stretto un 
accordo di collaborazio¬ 
ne con PPG, azienda che 
si occupa dello sviluppo 
di materiali, finalizzato 
alla realizzazione di un 
sistema elettronico di 
tipo stampato (printed 
electronics) alimentato 
in modalità wireless che 
si accende una volta po¬ 
sto sullo scaffale. 

Il circuito elettronico è 
stampato direttamen¬ 
te sul lato opposto del 
substrato utilizzando in¬ 
chiostri conduttivi realizzati da PPG, mentre 
il ricevitore PowerHarvester e gli altri com¬ 
ponenti sono attaccati al substrato mediante 
una resina epossidica conduttiva. L’etichetta 
è laminata per sigillare il circuito elettronico. 
Essa cattura la potenza RF per pilotare i LED 
presenti sulla confezione. Le prime etichette 
“intelligenti” di PPG sono state posizionate su 
una confezione di 6 birre prodotte da Straub 
Brewery, una storica birreria della Pennsyl¬ 
vania. 

Anche se la diffusione dei dispositivi per la ri¬ 
carica wireless non ha raggiunto il grado di 
diffusione previsto qualche anno fa, l’avven¬ 
to di nuove tecnologie potrebbe contribuire a 
modificare il quadro della situazione. Innova¬ 
zioni come quelle descritte nel corso dell’ar¬ 
ticolo che non hanno vincoli in termini di po¬ 
sizionamento e operano nello spazio libero 
hanno sicuramente l’opportunità di affermarsi 
e avere un impatto significativo sul settore, 
ancora relativamente giovane, della ricarica 
wireless. 

MOUSER ELECTRONICS 

Per ulteriori informazioni 
www.mouser.it 



Mark Patrick, Technical Marketing Manager, Mouser 
Electronics 
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Jetson Nano: 472 GFLOP 

AI 


N Vidia ha annunciato un modulo per applicazio¬ 
ni d’intelligenza artificiale (AI) estremamente 
compatto, ma dalle prestazioni particolarmente 
elevate. Il computer si chiama Jetson Nano, è basato su 
CUDA-X, consuma 5 W e, in termini di prestazioni, può 
raggiungere i 472 GFLOP. 

Le caratteristiche principali di Jetson Nano compren¬ 
dono una GPU Nvidia con 128 core con architettura 
Maxwell, una CPU quad-core ARM A57, 4 GB di me¬ 
moria di tipo LPDDR4 a 64 bit con prestazioni di 25,6 
gigabyte/s, codifica/decodifica 4K a 30 fps (H.264/ 
H.265)/4K a 60 fps (H.264 / H.265), MIPI CSI-2 DPHY, 
connettività Gigabit Ethernet. 

Jetson Nano supporta sensori ad alta risoluzione, può 
gestire i dati di numerosi sensori in parallelo e può far funzionare più reti neurali per ogni stream di sensori. 
Supporta inoltre diversi framework AI, rendendo più semplice per gli sviluppatori integrare nei prodotti i loro 
modelli preferiti. 

Jetson Nano è disponibile in due versioni: un development kit per sviluppatori, produttori e appassionati che 
costa 99 dollari, e un modulo pronto per la produzione per le aziende che costa invece 129 dollari. 

Il kit di sviluppo viene fornito con il supporto per Linux desktop completo, compatibilità con molte periferiche e 
accessori, ma anche con progetti e tutorial pronti all’uso che aiutano a sviluppare rapidamente applicazioni di 
intelligenza artificiale. Nvidia gestisce anche un forum per sviluppatori Jetson. 

Il modulo Jetson Nano può essere utilizzato per un'ampia gamma di applicazioni integrate, come per esempio 
videoregistratori di rete, robot domestici e gateway intelligenti con funzionalità complete di analisi. È progettato 
per ridurre i tempi complessivi di sviluppo e portare i prodotti sul mercato più velocemente riducendo il tempo 
impiegato nella progettazione hardware, test e verifica di un sistema AI complesso ed efficiente dal punto di 
vista energetico. 

Nvidia ha anche creato una piattaforma di riferimento per facilitare iniziare la realizzazione di applicazioni AI 
riducendo al minimo il tempo dedicato all’assemblaggio hardware iniziale. 

Jetson Nano condivide inoltre lo stack software della famiglia di Jetson. Nvidia CUDA-X è una raccolta di oltre 40 
librerie di accelerazione che consentono alle applicazioni di elaborazione di beneficiare della piattaforma con 
GPU di Nvidia. JetPack SDK è basato su CUDA-X ed è uno stack software AI completo, con librerie per deep le- 
arning, computer Vision, computer graphic e elaborazione multimediale che supportano l’intera famiglia Jetson. 
JetPack include inoltre le più recenti versioni di CUDA, cuDNN, TensorRT e un sistema operativo Linux desktop 
completo. Jetson è compatibile anche con la piattaforma Nvidia AI. 

Per aiutare i clienti a spostare agevolmente a livello edge i workload AI e di machine learning, Nvidia ha colla¬ 
borato con Amazon Web Services per qualificare AWS Internet of Things Greengrass in modo che possa funzio¬ 
nare in modo ottimale con i dispositivi basati su Jetson come Jetson Nano. 

Transistor di potenza RF 

da 750 W a 915 MHz per amplificatori 

di potenza più compatti 

Alessandro Nobile 

A mpleon ha annunciato l’introduzione di un transistor di potenza RF da 750 W ad alta efficienza. Caratte¬ 
rizzato da un’efficienza pari al 72,5% a 915 MHz, la migliore nella sua categoria, il nuovo dispositivo si di¬ 
stingue per un design particolarmente robusto che ne fa la soluzione ideale per tutte quelle applicazioni 
nei settori industriale e consumer che utilizzano l’energia RF. 


per applicazioni 


Francesco Ferrari 



* 


* 

^ % 



Jetson Nano è disponibile sia come delvelopment kit sia come 
modulo 
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Il dispositivo opera nella banda di frequenze com¬ 
presa tra 902 e 928 MHz e risulta quindi partico¬ 
larmente adatto all’utilizzo nei settori industriale, 
scientifico e dei sistemi medicale, oltre che nelle 
attrezzature per cucine professionali. 

L’elevata efficienza che contraddistingue il nuovo 
transistor minimizza la quantità di energia che lo 
stesso utilizza per erogare una determinata potenza 
in uscita: ciò comporta una riduzione dei costi ope¬ 
rativi e una diminuzione del calore che deve essere 
dissipato, con conseguente possibilità di utilizza¬ 
re soluzioni per il raffreddamento più semplici ed 
economiche. Grazie a questo dispositivo è possibile 
anche realizzare prodotti più compatti, il che com¬ 
porta una riduzione dei costi di fabbricazione. 

Il progetto estremamente affidabile di 
BLF0910H9LS750P consente al dispositivo di resi¬ 
stere a disadattamenti di carico a tutti gli angoli di 
fase con un VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) di 10:1. Ciò permette agli utenti di semplificare il progetto dei 
loro sistemi e di adottare meccanismi per la protezione del circuito meno sofisticati, riducendo la BoM (Bill of 
Material) e aumentando la resa complessiva in produzione. 

Il pre-adattamento tra ingresso e uscita semplifica l’integrazione del transistor nell’applicazione considerata. Le 
funzionalità a larga banda del dispositivo garantiscono un miglior controllo e una maggiore flessibilità durante 
il funzionamento. 

Il transistor BLF0910H9LS750P è re alizz ato sfruttando il processo Gen9HV a 50V di Ampleon che ha raggiunto 
un livello di maturità tale da garantire un alto livello di uniformità tra i dispositivi. Tale caratteristica abbinata alla 
disponibilità di un supporto applicativo completo, permetterà ai costruttori di apparecchiature finali di ridurre il 
tempo di introduzione sul mercato dei loro prodotti. 

BLF0910H9LS750P è già disponibile sia da Ampleon sia dai suoi distributori, tra cui Digikey e RFMW. 



La DPU di Omnitek 
per i SoC FPGA di Intel 

Francesco Ferrari 



O mnitek ha annunciato la disponibilità di una nuova rete neurale 
convoluzionale (CNN) ottimizzata per l’architettura Intel Arria 10 
GX. La nuova DPU (Deep Learning Processing Unit) di Omnitek è 
scalabile su un’ampia gamma di dispositivi Arria 10 GX e Stratix 10 GX e 
può essere ottimizzata per realizzare applicazioni sia in ambito embed- 
ded che di data center. 

La DPU è completamente programmabile via software in C/C ++ o Python 
utilizzando framework standard come TensorFlow. Può essere configu¬ 
rata per una vasta gamma di modelli di CNN standard compresi Goo- 
gLeNet, ResNet-50 e VGG-16 e modelli personalizzati, e per farlo non è 
richiesta alcuna esperienza di progettazione FPGA. 

Per le prestazioni, Omnitek dichiara che la sua nuova Deep Learning 
Processing Unit è in grado di raggiungere 135 GOPS/W con una pre¬ 
cisione a virgola mobile di 32 bit quando esegue il VGG-16 CNN in un 
Arria 10 GX 1150. 

Questo componente è il risultato della collaborazione con la Oxford Uni¬ 
versity e permette di ridurre i costi di numerose applicazioni Al-enabled, 
soprattutto nel settore video e imaging dove Omnitek dispone di un’am¬ 
pia libreria di IP che possono essere utilizzate come complemento per la 
DPU per creare un System on chip completo. 


Layout della DPU con 2 engine nel SoC FPGA Arria 10 GX 1150 di Intel 
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Piattaforma di verifica 
formale di terza generazione 

Alessandro Nobile 

C adence Design Systems ha di recente introdotto la propria piattaforma di verifica formale di terza 
generazione. La nuova JasperGold rappresenta l’ultima fase del miglioramento continuo dell’algo¬ 
ritmo proof-solver e dell’orchestrazione. Quest’ultima piattaforma incorpora la Smart Proof Techno¬ 
logy migliorando la produttività di verifica per tutte le app JasperGold. 

L’apprendimento 
automatico viene 
utilizzato per sele¬ 
zionare e parame- 
trizzare i risolutori e 
per consentire pro¬ 
ve formali più veloci 
al primo tentativo. 

Inoltre, l’apprendi¬ 
mento automatico 
viene u ti l iz zato per 
otti miz zare le ese¬ 
cuzioni successive 
per i test di regres¬ 
sione, sia locali che 
a livello cloud. 

Grazie alla tecnolo¬ 
gia Smart Proof, le 

prove formali accelerano fino a 4 volte mentre i cicli di regressione accelerano fino a 6 volte. 

Scalabilità di progettazione avanzata 

Considerando l’aumento di dimensioni e di complessità dei moderni progetti SoC, il processo di compila¬ 
zione definisce la dimensione massima del progetto e le risorse di calcolo necessarie per avviare l’analisi 
formale. 

Rispetto a un anno fa, la piattaforma JasperGold aggiornata offre oltre una capacità di compilazione di design 
due volte superiore con una riduzione media del 50% dell’utilizzo della memoria durante la compilazione. 
Inoltre, gli utenti possono scalare efficacemente la capacità di progettazione attraverso tecnologie di com¬ 
pilazione parallele avanzate che utilizzano in modo ottimale le risorse di calcolo disponibili ed eseguendo le 
prove formali nel Cloud. 

Miglioramenti del sign-off formale 

Le nuove tecnologie di copertura formale offerte dalla piattaforma consentono agli utenti di eseguire il si- 
gnoff dell’IP direttamente all’interno della piattaforma JasperGold. 

Queste nuove tecnologie di signoff formale includono una migliore accuratezza di proof-core, nuove tecni¬ 
che per ottenere una copertura significativa dalla ricerca di bug profondi e nuove viste per l’analisi della 
copertura formale. Insieme, queste caratteristiche offrono metriche di copertura formali di qualità “signoff” e 
consentono la chiusura di verifica multi-engine, a livello di chip. 

La piattaforma di verifica formale JasperGold, parte della Cadence Verification Suite, offre una copertura 
completa nell’ambito della piattaforma di sign-off metric-driven vManager, che combina i risultati formali di 
JasperGold con le metriche di simulazioni di Xcelium e l’emulazione di Palladium per accelerare la chiusu¬ 
ra complessiva della verifica. Il tutto supporta la strategia di System Design Enablement dell’azienda, che 
consente alle società di sistemi e semiconduttori di creare prodotti finali completi e differenziati in modo più 
efficiente. 

La Cadence Verification Suite comprende i migliori core engine JasperGold, Xcelium, Palladium e Protium, 
strutture tecnologiche e soluzioni di verifica che aumentano la qualità e la produttività del progetto indiriz¬ 
zando i requisiti di verifica per un’ampia varietà di applicazioni e segmenti verticali. 


Training »! A e N 
Data 


G CustomSolver 

MI for solver inference and 
multi-advisor orchestration 


design capacity increate 
memory footprint reduciton 


Signoff-accurate formai coverage 
wìth new intuitive analysis GUI 


Third-Generation JasperGold* Formai Verification Platform 


La nuova piattaforma di Cadence offre una capacità di compilazione raddoppiata e una riduzione media del 50% 
della memoria utilizzata 
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Il nuovo sistema operativo 

di classe Enterprise Mentor Embedded 

Linux Omni OS di Siemens 



Embedded Systems Division di Mentor, 
a Siemens Business 

C on la continua crescita del settore IoT (In¬ 
ternet of Things) e la crescente diffusione 
di dispositivi smart connessi alla rete, i 
produttori si trovano a dover affrontare le sfide 
legate all’aumento sia della complessità che dei 
costi per lo sviluppo di distribuzioni basate su 
embedded Linux®. All’interno di questo scenario 
del mercato, Siemens ha presentato una soluzione Embedded 
Linux di classe Enterprise, in grado di garantire ai produttori 
di apparecchiature elettroniche la disponibilità di una distri¬ 
buzione Linux sicura e configurabile adatta allo sviluppo di 
applicazioni per i settori industriale, medicale, aerospaziale e 
militare. Si tratta del nuovo MEL (Mentor® Embedded Linux®) 
Omni OS di Siemens, basato su Debian, un sistema operativo 
Linux open source di classe Enterprise ampiamente diffuso 
ed utilizzato. Debian è una distribuzione Linux commerciale, 
che fornisce una solida piattaforma di Sistema Operativo, ide¬ 
ale per lo sviluppo di sistemi embedded. 

Il nuovo Omni OS combina i vantaggi in termini di sta¬ 
bilità, di ricchezza funzionale e di semplicità 
d’uso propri di una soluzione Enterprise 
con le performance, la configurabilità 
e la ridotta footprint tipiche di un si¬ 
stema operativo embedded. Questa 
soluzione è stata inizialmente svi¬ 
luppata in Siemens da un team di 
esperti in Embedded Linux per 
uso interno, nelle apparecchia¬ 
ture di automazione prodotte 
dall’azienda. Ora che è dispo¬ 
nibile commercialmente, questa 
affidabile soluzione può invece es¬ 
sere utilizzata da tutti gli sviluppatori 
di soluzioni embedded per mitigare i 
costi ed i rischi associati alla transizione 
verso l’ambiente Linux. La grande quantità di 
package binari integrati, precompilati e compieta- 
mente testati, presente all’interno della soluzione Omni OS, 
assicura la disponibilità di tutte le funzionalità generali e di 
tutti parametri necessari perché un ampio numero di utenti 
possa installarla ed utilizzarla in modo estremamente sempli¬ 
ce. La soluzione Omni OS rende Implementazione standard 
dell’ambiente Linux molto più facile ed efficiente. Questa di¬ 


stribuzione include un kernel molto stabile ed una robusta 
toolchain, entrambi sorretti da un esteso supporto da par¬ 
te della community. Al supporto fornito dalla community si 
unisce quello di tipo commerciale garantito da Siemens, ed 
insieme essi consentono di incrementare sia la produttività 
che l’agilità delle attività di sviluppo. Gli sviluppatori di so¬ 
luzioni embedded possono infatti garantire livelli di standar¬ 
dizzazione e di manutenzione di classe Enterprise, grazie alla 
possibilità di aggiornare le proprie applicazioni con patch di 
sicurezza e nuove versioni, nonché al supporto per l'instal¬ 
lazione di aggiornamenti sul campo in modalità sicura e per 
l'isolamento delle applicazioni. I clienti potranno quin¬ 
di beneficiare di una riduzione dei costi, legata 
alla possibilità di manutenere ed aggiorna¬ 
re da remoto i propri apparati. 

Questa soluzione, grazie alla presen¬ 
za dell’Embedded Multicore Fra- 
mework di Mentor®, è inoltre in 
grado di supportare ambienti di 
tipo multicore e di consolidare 
molteplici ambienti runtime ete¬ 
rogenei, utilizzando le più avan¬ 
zate architetture di processori 
oggi disponibili. Ciò consente agli 
sviluppatori di soluzioni embedded 
di realizzare rapidamente apparati 
che integrano su system-on-chip (SoC) 
sia la soluzione Linux di Siemens, sia il si¬ 
stema operativo real-time (RTOS) Nucleus®. 
È disponibile anche una seconda versione della 
soluzione, basata sul Progetto Yocto™, chiamata Mentor Em¬ 
bedded Linux Flex OS. Per maggiori informazioni, consultare: 
https \// www.mentor.com/embedded-software/linux/based- 
on-debian/ 


Mentor - https://www.mentor.com 



23 - ELETTRONICA OGGI 478 - MAGGIO 2019 
















TECH INSIGHT SYSTEM PROTECTION 


La multifisica protegge le 
turbine eoliche dai fulmini 

La simulazione multifisica aiuta i tecnici di NTS a comprendere che cosa 
accade quando un fulmine colpisce una turbina eolica 


Gary Dagastine 


I n tutto il mondo ci s’impegna per ridurre l’utilizzo di combu¬ 
stibili fossili. Di conseguenza, il mercato globale delle tur¬ 
bine eoliche sta crescendo e si stima che nei prossimi anni 
toccherà i 70 miliardi di dollari all’anno. Se da un lato una tale 
crescita dell’energia eolica rappresenta un grande risultato, 
esiste però un’altra potente forza della natura che impedisce a 
questo settore di realizzare appieno le sue potenzialità: si tratta 
dei fulmini. 

La caduta di fulmini rappresenta la maggiore causa di fermi non 
programmati per le turbine eoliche, causando non soltanto la 
perdita di un incredibile numero di megawatt di potenza, ma 
anche costi enormi di riattivazione e manutenzione. Le turbine 
eoliche sono particolarmente soggette a essere colpite dai ful¬ 
mini a causa della loro altezza, delle posizioni esposte e delle 
grandi pale rotanti. I fulmini possono avere effetti devastanti, di¬ 
retti e indiretti, praticamente su tutti i componenti di una turbina 
eolica, comprese le pale, i sistemi di controllo e altri componenti 
elettrici. Oltre a essere costose, le riparazioni sono anche fisica- 
mente complesse a causa delle difficoltà logistiche. 

Lightning Technology, un’azienda NTS, è tra i leader mondiali 
per la progettazione e la validazione di sofisticati sistemi di pro¬ 
tezione dai fulmini per l’industria aerospaziale (velivoli, veicoli 
spaziali e strutture di lancio). L’azienda ha sviluppato anche si¬ 
stemi per centrali eoliche, complessi industriali, campi da golf, 
parchi divertimenti e altre installazioni ad alto rischio. I tecnici 
in NTS sono coivolti attivamente nei comitati che costituiscono 
l’International Electrotechnical Commission (IEC), che ha il compito di definire quali tipologie di fulmini e quali 
situazioni le pale devono sopportare. La normativa di settore, come la IEC 62305, prescrive che i produttori di 
turbine integrino nelle pale sistemi di protezione dai fulmini. Per assicurare la massima protezione, è essenziale 
sapere quanta corrente dovrà probabilmente attraversare una pala dopo che è stata colpita da un fulmine e pre¬ 
vedere esattamente dove scorrerà. Il problema è che le più semplici assunzioni sul comportamento della corrente 
da fulmine spesso conducono a conclusioni non accurate. 

Comprendere a fondo la corrente del fulmine 

NTS gestisce uno dei laboratori di simulazione di fulmini più completi del mondo, presso una struttura che occu¬ 
pa più di 5.000 metri quadrati a Pittsfield, in Massachussetts. Vi si trovano generatori di fulmini alti tra 4 e 8 metri, 
capaci di generare una tensione pari a 2,4 MV (Fig. 1). 

NTS è coinvolta da decenni nell’attività di ricerca e sviluppo per creare progetti di protezione per le turbine eoli¬ 
che. Poiché le pale eoliche sono superfici aerodinamiche, la profonda conoscenza delle applicazioni aerospaziali 
da parte dell’azienda si applica direttamente anche a questo settore. 

Justin McKennon, che guida il Modeling and Analytical Team in NTS Pittsfield, dichiara che i metodi tradizionali 
per la protezione delle turbine eoliche consistono in uno strato di protezione superficiale (Surface Protection La- 
yer, SPL) che ricopre le pale leggere, realizzate con un materiale composito in fibra di carbonio ad alta resistenza 
(Fig. 2). Spesso, questo strato coincide con una rete conduttiva che dovrebbe trasportare in sicurezza la corrente 



Fig. 1 - Generatore ad alta tensione (2.4 MV Marx 
generator) gestito da NTS 
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Fig. 2 - Geometria del sottile strato di protezione superficiale (Surface Layer Protection, SPL) in alluminio posizionato sopra a uno stack di 
carbonio 

del fulmine dal punto in cui si è scaricata sulla pala (per esempio, dove l’ha colpita) fino a terra. 

“Molte pale presentano una struttura di strati di fibre di carbonio che corrono parallelamente all’SPL, con con¬ 
nessioni elettriche periodiche tra lo stack e l’SPL lungo tutta la lunghezza della pala”, spiega McKennon. “Lo 
scopo è evitare che si crei un alto potenziale di tensione tra i due: se ciò dovesse avvenire, potrebbe verificarsi 
un arco elettrico e la pala potrebbe restare danneggiata. Tuttavia, se è vero che queste connessioni elettriche 
possono ridurre la tensione, permettono anche alla corrente di scorrere all’interno del carbonio. Questo impone 
ulteriori considerazioni in fase di progetto”. 

Comprendere la capacità di uno stack di carbonio di portare diverse quantità di corrente, oltre ad altri fattori 
come i punti dove è probabile che il fulmine colpisca e che la pala si fori, non è cosa da poco. McKennon racconta 
che, visti i costi connessi alle prove fisiche su queste pale, alcune delle quali hanno una lunghezza di 70 metri o 
più, la modellazione numerica degli effetti del fulmine si è rivelata una fase essenziale della progettazione. 

“Data la complessità dei fenomeni fisici coinvolti, tuttavia, è facile fare assunzioni scorrette che possono influen¬ 
zare fortemente l’accuratezza del modello”, aggiunge McKennon. 


La simulazione riduce la “sovra-ingegnerizzazione” 

Un’assunzione frequente ma errata è dare per scon¬ 
tato che la conducibilità dello stack di carbonio sia la 
medesima in tutte le direzioni, quando nel mondo reale 
potrebbero esserci differenze significative nella con¬ 
ducibilità del carbonio lungo diverse direzioni. 

La figura 3 a/b mostra la geometria di uno stack di car¬ 
bonio posizionato 5 mm sotto una mesh di SPL dello 
spessore di 500 qm, realizzato da una lamina di allumi¬ 
nio, la cui conducibilità viene stabilita in base a misu¬ 
razioni sperimentali. La conducibilità è definita anche 
sulla base di valori sperimentali e nel modello COMSOL 
sono stati considerati sia il suo comportamento ideale 
isotropo, sia quello realistico anisotropo. 

Una rappresentazione analitica di una forma d’onda 
della corrente secondo lo standard IEC viene utilizza¬ 
ta per immettere corrente in un estremo dell’SPL. La 
corrente fuoriesce dalla parte opposta attraverso un 
conduttore, realizzato in rame, così come tutte le con¬ 
nessioni del carbonio. 


Fig. 3 a/b -1 risultati della simulazione mostrano che la quantità 
di corrente neH'SPL nel caso ideale isotropo è significativamente 
inferiore rispetto al caso realistico anisotropo 
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Per analizzare i progetti 
e modellare la propaga¬ 
zione di impulsi elettro- 
magnetici, McKennon 
ha risolto un’equazione 
d’onda per il potenzia¬ 
le magnetico vettore nel 
dominio del tempo con il 
software COMSOL Mul- 
tiphysics. I risultati gli 
hanno permesso di deter¬ 
minare le correnti asso¬ 
ciate, i campi elettrici e gli 
altri valori per quei punti, 
offrendo una compren¬ 
sione del comportamento 
generale della corrente in 
tutta la struttura. 

Il caso isotropo sottostima la quantità di corrente che attraversa l’SPL, suggerendo così che una quantità mag¬ 
giore di corrente attraversi il carbonio anziché l’SPL (Fig. 3). Il carbonio è composto da molti strati di fibre indi¬ 
viduali. Ha un’alta conducibilità nella direzione delle fibre, ma non è affatto facile far entrare o uscire l’elettricità 
dal carbonio. Se troppa corrente deve attraversare un’interfaccia tra il carbonio e qualcos’altro, molte delle fibre 
individuali potrebbero essere bruciate dal riscaldamento e/o dall’arco elettrico (Fig. 4). Il carbonio sorregge i 
carichi principali della struttura: un danneggiamento qui riduce di molto la durata della pala e, in alcuni casi, può 
portare a un suo cedimento completo. Ecco perché una maggiore quantità di corrente nel carbonio è qualcosa 
che i progettisti vogliono evitare a tutti i costi. 

Il caso isotropo sovrastima grandemente la quantità di corrente all’interno del carbonio perché ignora le reali 
resistenze dipendenti dall’orientamento (Fig. 5). Quindi, considerato il suo grande volume e la lunghezza altret¬ 
tanto importante, il carbonio appare come una via preferenziale per la corrente rispetto all’SPL, anche se in realtà 
non è così. Una stima tanto esagerata suggerisce ostacoli ulteriori che invece non esistono, rallentando così il 

processo di sviluppo e portando verso un prodotto “sovra- 
ingegnerizzato”. 

Commenta McKennon: “Per modellare fenomeni fisici tanto 
complessi, bisogna saper distinguere quello che è davvero 
importante dal semplice rumore di fondo; è necessario co¬ 
struire un modello con attenzione, passo dopo passo, per 
assicurarsi di non introdurre errori o false assunzioni che 
possono influenzare fortemente i risultati”. 


Risultati affidabili per prendere decisioni commerciali 

“La capacità di effettuare simulazioni in tempi brevi e mo¬ 
dificare i modelli riduce di molto i rischi del programma e 
ci permette di ottenere dati di progettazione quasi on-de- 
mand”, afferma McKennon. “Piuttosto che spendere tem¬ 
po e denaro per fabbricare prototipi complessi da testare, 
possiamo utilizzare COMSOL per simulare i fenomeni fisici 
e ridurre drasticamente la portata del problema in questi 
progetti. In molti casi, semplicemente non è possibile misu¬ 
rare i dati critici su prototipi reali: occorrono la simulazione 
e l’analisi per colmare le lacune”. 

Fig. 5-11 grafico mostra i livelli di corrente nel caso di carbonio “Nel nostro settore, il tempo è denaro e i nostri clienti sono 
isotropo e anisotropo soddisfatti del servizio che possiamo offrire grazie a queste 

risorse. In effetti, alcuni clienti hanno una tale fiducia nella 
validità delle nostre simulazioni che hanno cominciato a prendere decisioni commerciali su larga scala basando¬ 
si unicamente sui nostri risultati, con una minima verifica sperimentale. Con una simile posta in gioco, non pos¬ 
siamo permetterci di commettere errori. E COMSOL è uno strumento prezioso: abbiamo fiducia nell’accuratezza 
con cui descrive gli eventi del mondo reale”. 
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Fig. 4 -1 risultati della simulazione mostrano la densità di corrente su un esempio di pala eolica 
composta da molti stack di carbonio 
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Una leggenda per i dispositivi di fascia alta 
dalle dimensioni ridotte 

EnerBee — La tua scelta migliore per i connettori di potenza. 

Prendendo spunto dal minuscolo ma energetico insetto, il nome 
EnerBee rappresenta il concetto condiviso di questa famiglia di prodotti: 
dimensioni compatte con prestazioni di alto livello. Oltre alle sue prestazioni 
superiori, alle ridotte dimensioni e alla capacità di supportare 
correnti e tensioni elevate, EnerBee offre inoltre un meccanismo di chiusura 
robusto in grado di soddisfare le diverse richieste delle applicazioni industriali. 

La sostituzione dei comuni connettori disponibili sul mercato, con i 
connettori EnerBee consente di massimizzare il risparmio di spazio ed 
ottenere prestazioni superiori. Inoltre, con il meccanismo di chiusura robusta 
incorporato in EnerBee, viene garantita l’efficienza della connessione anche 
in condizioni di lavoro critiche. 

Se hai problemi di progettazione, EnerBee è la tua soluzione! 
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Un’analisi comparativa 
delle topologie 
per un circuito PFC 
bridgeless-boost 

Questo articolo fornisce una valutazione delle comuni topologie PFC 
bridgeless-boost, inclusa una valutazione dei loro vantaggi e un’analisi 
degli aspetti da considerare nella progettazione per le attuali aree di 
applicazione 

Salii Chellappan 

Systems Manager, Power Delivery - Industriai Systems 
Texas Instruments 


L a necessità di miniaturizzazione sta portando a un aumento della densità di potenza degli alimentatori 
switching utilizzati in applicazioni di rete, server, informatica, telecomunicazioni e altre applicazioni 
industriali. Poiché l’elevata densità di potenza rende la gestione termica una notevole sfida se l’effi¬ 
cienza non è adeguata, l’alta efficienza diventa un requisito fondamentale per un’elevata densità di potenza. 
L’elevata efficienza rappresenta inoltre una questione importante nella progettazione di qualsiasi alimenta¬ 
tore per il risparmio energetico e per la protezione dell’ambiente. Certificazioni volontarie come l’iniziativa 
80-Plus (in particolare le sue derivazioni Platinum e Titanium) costringono i progettisti di alimentatori a 
creare soluzioni innovative per migliorare l'efficienza complessiva di un alimentatore switching. Queste 
certificazioni richiedono anche un fattore di potenza più elevato. Tuttavia, l’aggiunta di un circuito per la 
correzione del fattore di potenza (PFC) aumenta le perdite di potenza. 

Uno dei componenti che contribuisce alla perdita di potenza negli alimentatori switching è il raddrizzatore 
a ponte front-end, che converte l'ingresso CA in alta tensione CC necessaria per il funzionamento di un 
circuito boost-PFC convenzionale. Il raddrizzatore a ponte può facilmente consumare dal 2% al 3% della 
potenza di uscita a basse tensioni di linea e a pieno carico. Pertanto, una topologia boost-PFC bridgeless 
risulta interessante per la sua capacità di ridurre le perdite di conduzione, poiché è priva di ponte raddriz¬ 
zatore in ingresso. 

Questo articolo fornisce una valutazione delle comuni topologie PFC bridgeless-boost, inclusa una valuta¬ 
zione dei loro vantaggi e un’analisi degli aspetti da considerare nella progettazione per le attuali aree di 
applicazione. 

Il “classico” PFC bridgeless-boost 

La figura 1 è uno schema di un classico PFC bridgeless-boost. Questa topologia può essere ottenuta a par¬ 
tire dal ponte di diodi base spostando l’induttore boost sull’ingresso CA e sostituendo i diodi inferiori con 
interruttori attivi. Durante ciascun ciclo di semilinea, una cella di commutazione separata esegue l’opera¬ 
zione PFC boost 1 . 

Ogni cella operativa è costituita da un transistor metallo-ossido-semiconduttore a effetto di campo (MO- 
SFET) e da un diodo. Q1 e DI operano in modalità di commutazione boost per il ciclo di semilinea quando il 
terminale L è high e il body diode di Q2 funziona come percorso di ritorno della corrente. Nell’altro ciclo di 
semilinea, Q2 e D2 operano in modalità di commutazione boost quando il terminale N è high e il body diode 
di Q1 funziona come percorso di ritorno della corrente. 

Rispetto a un PFC boost convenzionale, un PFC bridgeless-boost elimina le perdite causate dal raddrizzato- 
re a ponte. Tuttavia, il body diode del MOSFET inattivo conduce e agisce efficacemente come un diodo lento 
per il corrispondente ciclo di semilinea. La perdita di conduzione da un diodo per un PFC bridgeless-boost 
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rispetto alla perdita di conduzione da due diodi in un PFC boost 
convenzionale può aumentare l’efficienza eliminando la caduta di 
tensione di un diodo sul percorso della corrente di linea. 

Il vantaggio principale di un PFC bridgeless-boost sta nella pos¬ 
sibilità di pilotare Q1 e Q2 tramite lo stesso segnale PWM (mo¬ 
dulazione di larghezza d’impulso), semplificando notevolmente il 
circuito di controllo. Nonostante i vantaggi di un PFC bridgeless- 
boost, alcuni aspetti richiedono attenzione prima di giungere a 
una soluzione pratica. 

Poiché l’ingresso è privo di riferimento ( floating ) rispetto alla 
massa dello stadio PFC, la tensione d’ingresso non può essere 
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rilevata direttamente, ma è necessario un metodo di rilevamento 
isolato, come un trasformatore a bassa frequenza, un fotoaccop¬ 
piatore o un amplificatore di isolamento. 

Per un PFC boost convenzionale il rilevamento della corrente è 
facile in quanto basta posizionare un resistore shunt nel percorso 
di ritorno della corrente dell’induttore. Tuttavia, per un PFC brid¬ 
geless-boost, il percorso corrente non ha la stessa massa a ogni 
ciclo di semilinea, il che significa che il rilevamento della corrente 
per il PFC bridgeless-boost può risultare complicato. 
L’interferenza elettromagnetica in modo comune (EMI) è un pro¬ 
blema con questo PFC bridgeless-boost, poiché la massa della 
tensione di uscita è sempre mobile rispetto all’ingresso della li¬ 
nea CA. Pertanto, tutte le capacità parassite, incluso lo scarico 
MOSFET verso terra e i terminali di uscita verso terra, contribu¬ 
iscono al rumore di modo comune. Al tempo stesso, il nodo di 
commutazione per MOSFET Q2 e diodo D2 sono collegati diret¬ 
tamente al terminale della linea di ingresso. L’elevata dV/dt di 
questo nodo porta a un aumento del rumore di modo comune che 
può essere difficile da filtrare. 

PFC dual-boost semi-bridgeless 

Il PFC semi-bridgeless dual-boost mostrato in figura 2 è un’im- 
plementazione pratica in grado di risolvere i problemi di EMI e di 
rilevamento della tensione. 
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Nella figura 2, il tipico induttore 
PFC è suddiviso in LI e L2 ed è 
connesso da ciascun terminale 
della linea di ingresso al nodo 
di commutazione corrisponden¬ 
te. L’uso di due induttori elimina 
l’applicazione diretta dell’elevata 
dV/dt del nodo di commutazione 
ai terminali di ingresso; pertan¬ 
to, i potenziali di linea diventa¬ 
no più stabili rispetto alla massa 
della scheda. Due diodi (Da e Db) 
collegano la massa di uscita PFC 
alla linea di ingresso e offrono un 
percorso di ritorno che collega i 
terminali di ingresso alla massa 
della scheda. Queste due modi¬ 
fiche eliminano il problema del 
rumore di modo comune del PFC 
bridgeless-boost. 

L’aggiunta di diodi Da e Db aiuta 
anche a risolvere il problema del rilevamento della tensione di ingresso. Ora che l’ingresso è dotato di rife¬ 
rimento verso la massa, il rilevamento isolato non è più necessario. Semplici separatori di resistori possono 
essere posizionati fra entrambi gli ingressi e la massa per rilevare la tensione di ingresso. 

Durante ravviamento, i diodi De e De caricano il condensatore di boost PFC (Cl) a picco, evitando così 
che la corrente di spunto attraversi DI e D2 nel frattempo. Dopo aver caricato Cl, la corrente non scorre 
attraverso De e De. Nell’analisi del funzionamento del PFC dual-boost semi-bridgeless è possibile ignorare 
gli effetti di De e De. 

Come il PFC bridgeless-boost, sia Q1 che Q2 possono essere pilotati con lo stesso segnale PWM. Inoltre, i 
due induttori, rispetto a un singolo induttore, aiutano a migliorare le prestazioni termiche. Tuttavia, poiché 
ciascun induttore funziona solo per metà del ciclo della linea d’ingresso, l’utilizzo dell’induttore è ridotto e 
il costo totale può aumentare. 

Il rilevamento della corrente è ancora un problema con questa topologia. Tuttavia, il rilevamento di entram¬ 
be le correnti di commutazione e l’utilizzo di un controller che consenta una sintesi della corrente interna 
per completare la parte di corrente del diodo relativa alla forma d’onda della corrente (come l’UCC28070 di 
TI) può aiutare a mitigare il problema 2 . 



Il PFC bridgeless-boost 

con un interruttore bidirezionale 

Le limitazioni di un PFC bridgeless-bo¬ 
ost rendono poco pratica la sua imple¬ 
mentazione. La Figura 3 mostra come 
può essere modificato aggiungendo i 
diodi D3 e D4 e scollegando il nodo di 
origine comune degli interruttori dalla 
massa di uscita 3 . 

Nella figura 3 i diodi DI e D3 sono dio¬ 
di a recupero rapido, mentre i diodi D2 
e D4 sono diodi a recupero lento. Du¬ 
rante il ciclo positivo della semilinea, 
la sorgente CA si collega alla terra di 
uscita tramite il diodo a ripristino lento 
D4. Durante il ciclo di semilinea nega¬ 
tivo, la sorgente CA si collega al ter¬ 
minale positivo dell’uscita attraverso il 
diodo a recupero lento D2. In questo 
modo si risolve il problema degli in¬ 
gressi mobili ( floating ) e si riduce TEMI 
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di modo comune, facilitando il rile¬ 
vamento della tensione d’ingresso. 

Sebbene entrambi gli interrutto¬ 
ri utilizzino lo stesso PWM, il loro 
pilotaggio risulterà complicato per¬ 
ché è necessario un azionamento 
isolato. Il rilevamento della corren¬ 
te rimane complesso. Inoltre, l’uti¬ 
lizzo del dispositivo non è ancora 
ottimale e può far aumentare i costi. 

Una topologia PFC 
totem-pole bridgeless-boost 

La topologia PFC totem-pole brid¬ 
geless-boost mostrata nella figura 
4 è una modifica della topologia 
PFC bridgeless-boost di base mo¬ 
strata in figura 1 in quanto le po¬ 
sizioni di DI e Q2 vengono scam¬ 
biate. Poiché i due interruttori sono 
uno sopra l’altro, la topologia otte¬ 
nuta è denominata PFC totem-pole 
bridgeless-boost. 

Entrambi i diodi nel PFC totem-pole 
bridgeless-boost possono essere di tipo a recupero 
lento. Durante il ciclo di semilinea positiva, l’ingres¬ 
so CA si collega alla terra di uscita attraverso DI, 
mentre durante il ciclo di semilinea negativo l’in¬ 
gresso CA si collega al terminale positivo della ter¬ 
ra di uscita attraverso D2. Poiché l’uscita non è mai 
floating rispetto all’ingresso, TEMI di modo comune 
risulta migliore e la misurazione della tensione in 
ingresso risulta più semplice. Il circuito presenta 
ridotte perdite di conduzione perché solo due di¬ 
spositivi a semiconduttore sono conduttivi durante 
ciascun mezzo ciclo di tensione in ingresso. Inoltre 
ha il vantaggio di una circuiteria semplice e di un 
elevato utilizzo del dispositivo. 

Con i MOSFET al silicio, la disposizione totem-pole 
consente di operare solo in modalità a conduzione 
discontinua (DCM) o in modalità a conduzione criti¬ 
ca (CRM) perché se si consente la modalità a condu¬ 
zione continua (CCM), il recupero inverso dei body 
diode del MOSFET può causare perdite eccessive. Il 
tempo di recupero inverso del body diode nei MO¬ 
SFET al silicio è molto maggiore di quello dei diodi 
standard a recupero rapido. Pertanto le perdite di 
recupero inverso saranno molto elevate e l’efficien¬ 
za sarà bassa. 

Il PFC totem-pole bridgeless-boost richiede un rile¬ 
vamento isolato o complesso per la corrente dell’in¬ 
duttore. Inoltre, anche l'azionamento del gate può 
essere più complesso al confronto e richiedere un 
azionamento high-side/low-side o isolato. 

Sebbene il PFC totem-pole bridgeless-boost sia limi¬ 
tato nel suo utilizzo con MOSFET al silicio, l’avvento 
di dispositivi di commutazione al carburo di silicio 
(SiC) e al nitruro di gallio (GaN) con conduzione in¬ 


versa a recupero zero lo ha reso una scelta prefe¬ 
renziale anche nel funzionamento CCM. Anche se il 
funzionamento CCM risulta pratico con questi dispo¬ 
sitivi, quando si utilizza il circuito in commutazione 
a tensione zero il funzionamento in CrM è molto più 
vantaggioso, in quanto le perdite relative alla capa¬ 
cità in uscita vengono eliminate in questa modalità. 
I vantaggi in termini di bassa EMI, semplicità della 
struttura dei circuiti, elevato utilizzo del dispositivo 
e perdite ridotte ne fanno la scelta preferenziale per 
i dispositivi SiC e GaN. 

Date le limitazioni dei MOSFET al silicio, la topologia 
dual-boost semi-bridgeless è sempre stata la scelta 
più popolare per un PFC bridgeless. Tuttavia, al di 
fuori dalle topologie esaminate in questo articolo, la 
topologia totem-pole bridgeless-boost sembra es¬ 
sere la più promettente ora che sono disponibili i 
dispositivi di commutazione SiC e GaN. 
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IoT e cloud: 
il binomio ideale 

Il cloud computing ha superato i confini aziendali per offrire 
ai consumatori la possibilità di avere una molteplicità di servizi a portata 
di mano e ciò è particolarmente vero quando si tratta di sfruttare 
i dispositivi IoT 


Cliff Ortmeyer 

Global Head of Solutions Development 
Farnell 

U n tempo, per spiegare i dispositivi con¬ 
nessi si ricorreva all’esempio del frigo¬ 
rifero in grado di comunicare quando 
era finito il latte. Nel corso degli anni il concetto 
si è evoluto, dalla connessione di oggetti statici 
si è passati ai dispositivi in grado di monitorare 
il battito cardiaco, ai sensori in grado di rilevare 
fumi nocivi, ai contapassi che misurano le di¬ 
stanze percorse e le calorie bruciate: l’elenco è 
virtualmente infinito. 

Il concetto di Internet of Things (IoT) è quin¬ 
di entrato nella vita quotidiana, in particolare 
quando si parla di Connected Home. Amazon 
Alexa, Philips Hue, Hive and Nest di British Gas sono una testimonianza della pervasività dei dispositivi connessi. 
Le ricerche prevedono che entro il 2020 potrebbero esserci 50 miliardi di dispositivi connessi nel mondo e ciò 
significa che occorre trovare un modo per utilizzarli in modo efficace. 

IoT e cloud: la tempesta perfetta 

Il concetto di Internet of Things si è trasformato, così come la nozione di cloud computing. Considerato origina¬ 
riamente come un modo utilizzato dalle più importanti aziende per utilizzare più potenza di elaborazione in modo 
flessibile, il cloud computing ha superato i confini aziendali per offrire ai consumatori la possibilità di avere una 
molteplicità di servizi a portata di mano. Ciò è particolarmente vero quando si tratta di sfruttare i dispositivi IoT, 
dove il cloud può fornire molta più potenza in grado di trasformare il modo in cui restiamo connessi. Insieme alla 
crescita del cloud computing e all’ascesa di Internet of Things, è coinvolto un terzo fattore: il maggiore utilizzo dei 
telefoni cellulari. Recentemente è stato celebrato il 10° anniversario della nascita dell’iPhone, che consente agli 
utenti di avere un computer personale sempre a portata di mano. Tale capacità di richiamare servizi on demand 
e in mobilità ha modificato lo scenario dell’elaborazione embedded. Le principali aziende che si occupano di 
cloud hanno preso atto della crescita della domanda di dispositivi IoT collegati al cloud e hanno rilasciato il sof¬ 
tware per aiutare gli utenti a connettere i dispositivi embedded più facilmente. Aziende quali Amazon, Microsoft 
e Google stanno aiutando gli utenti a sfruttare il software di connessione al cloud ospitato all’interno di un’ampia 
gamma di dispositivi. Google ha introdotto Google Cloud IoT Core, che consente la gestione centralizzata dei 
dispositivi IOT e li integra in un unico sistema. Microsoft, invece, ha migliorato il proprio sistema cloud esistente, 
Azure. L’azienda ha introdotto una propria versione di connettività dei dispositivi con la suite Azure IoT, che è 
in grado di connettere i dispositivi industriali al cloud, rendendo la tecnologia disponibile per le aziende mani¬ 
fatturiere mentre, al tempo stesso, offre funzioni di gestione e analisi a un’ampia gamma di dispositivi remoti e 
sensori. Amazon è probabilmente l’azienda all’avanguardia in questo ambito. La sua offerta AWS IoT prevede 
un kit di sviluppo software (SDK) che consente agli utenti di dispositivi di stabilire la connessione, autenticarsi e 
scambiare messaggi con AWS IoT utilizzando una vasta gamma di protocolli. In tutti i casi, l’utilizzo del cloud è 
di fondamentale importanza per il modo in cui gli utenti gestiscono i dispositivi IoT. La necessità di una struttura 
affidabile e distribuita è fondamentale quando si tratta di connettività. Il cloud mette a disposizione potenza di 
elaborazione illimitata, flessibilità di connessione dei dispositivi remoti e un metodo standardizzato per la gestio¬ 
ne dei carichi di lavoro. 
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Il mondo degli appassionati 

Questo approccio è particolarmente 
utile per le grandi aziende che utiliz¬ 
zano dispositivi IoT poiché significa 
avere la potenza di grandi fornito¬ 
ri di servizi cloud a portata di mano, 
facilitando la gestione dei dispositivi 
collegati. Ma per quanto riguarda gli 
appassionati o i maker che lavorano 
da casa? Si tratta di persone che lavo¬ 
rano su piccoli progetti e richiedono un qualche tipo di connettività ma non dispongono delle risorse finanziarie 
di una grande azienda. 

Alcuni fornitori di servizi cloud hanno compreso la necessità di questo mercato. Per aiutare i maker, Amazon ha 
introdotto il pulsante AWS IoT, un dispositivo programmabile basato su Amazon Dash Button (Fig. 1), che può 
attingere alla potenza del cloud AWS per offrire funzionalità aggiuntive agli appassionati. 

Ma esistono anche altri approcci. È possibile un accesso parziale ai servizi cloud senza dovere effettuare un’in¬ 
stallazione completa. Ad esempio, Particle è una piattaforma IoT che consente una connettività semplificata per 
i dispositivi. Viene utilizzata dalle aziende per i prodotti IoT ma offre anche l’accesso alle distribuzioni Raspberry 
Pi e Arduino. In altre parole, il tipo di utilizzo che ci si aspetta dagli appassionati, il tipo di persone che non vo¬ 
gliono utilizzare con fornitori di servizi cloud quali AWS o Google. 

Il linguaggio IFTTT 

È possibile vedere da vicino questo cambiamento nell’IFTTT (if this, then that), un linguaggio di programmazio¬ 
ne semplificato che offre ai maker e agli appassionati la possibilità di personalizzare le proprie applicazioni e i 
propri servizi web. Il “this” (questo) e il “that” (quello) sono importanti in questo contesto poiché l’IFTTT risponde 
alle situazioni in cui un evento attiva un’altra azione, ad esempio un’effrazione rilevata da un allarme antifurto 
potrebbe utilizzare l’IFTTT per inviare un avviso a un telefono. 

Il sistema funziona utilizzando le applet (Fig. 2): piccoli programmi che possono attivare una serie di risposte. 
Le applet si basano su due elementi: trigger, che rappresentano grosso modo la parte “this” dell’equazione, e 
azioni, la parte “that” del programma. IFTTT funziona con un’ampia varietà di software, da siti web come YouTube 
o eBay, ai dispositivi inviando, ad esempio, le immagini di una telecamera di sicurezza dell’immagine a un sito 
web. L’IFTTT si è rivelato particolarmente utile nella connessione di Raspberry Pi al cloud. Si tratta di un modo 
estremamente efficiente per introdurre nuove applicazioni. Attraverso la distribuzione di IFTTT, un utente può 
richiamare servizi simili al cloud senza la necessità di richiamare un’istanza cloud completa, semplificando note¬ 
volmente la connettività dei dispositivi all’interno di un’abitazione o un piccolo ufficio. 

Per utilizzare IFTTT, è necessario in primo luogo comprendere il concetto di servizi (noti in precedenza come 
canali) che sono le basi di tutte le applicazioni IFTTT. 

Numerosi servizi diversi supportano i dispositivi IoT. Vi sono canali che supportano dispositivi sanitari, servizi 
che supportano la domotica, alcuni sistemi di supporto come Arduino e alcuni sistemi di supporto aziendali 
(Office 365, ad esempio, dispone di un proprio servizio). Esiste una chiara similitudine tra l’accesso a tali ser¬ 
vizi e l’utilizzo del cloud per i servizi aziendali: si richiama un software presente su altri server. Ad esempio, 
il servizio IFTTT Maker attrae gli appassionati che cercano di sviluppare progetti elettronici di piccole dimen¬ 
sioni. Utilizzando il servizio Maker, gli utenti possono sviluppare le applet per i propri progetti e salvarle per 
condividerle con altri utenti. In base ai termini di questo servizio, ogni individuo può avere un proprio nome 
utente per la creazione di tali progetti personali e la maggior parte degli appassionati può farlo tramite Ra¬ 
spberry Pi o Arduino. 

Gli utenti possono richiedere il proprio nome utente e 
utilizzarlo come base per la creazione di una serie di 
servizi. Da lì, gli utenti possono distribuire i cosiddetti 
“webhook” per collegare i propri dispositivi o program¬ 
mi a qualsiasi altro dispositivo o servizio a cui è possi¬ 
bile accedere tramite il web. 

La potenza del cloud e la ricchezza dell’IFTTT offrono 
agli utenti una vasta gamma di opzioni. Le aziende han¬ 
no sfruttato la potenza e la flessibilità dei servizi cloud 
da alcuni anni, ma oggi anche gli appassionati di elet¬ 
tronica possono sfruttare a loro volta tutte queste fun¬ 
zionalità per i loro progetti. 



Fig. 2 - La creazione di applet 
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Gli effetti della 

“componentizzazione” 

dell’elettronica 

La sostituzione di intere sezioni di circuiti discreti con un singolo modulo 
sta generando la cosiddetta “componentizzazione” dei sistemi elettronici, 
un fenomeno che tende a far diventare il progetto di sistemi embedded 
sempre più una commodity 

Leonie Clayson 

DesignSpark Community Manager 
RS Components 

A molti progettisti risulta 
evidente che una gran¬ 
de quantità di dispositi¬ 
vi elettronici di largo consumo, 
come gli smartphone impiega 
numerosi moduli al posto di 
componenti elettronici discreti. 

Ciò potrebbe sembrare ragio¬ 
nevole, in quanto un modulo 
wireless combinato WiFi e BLE, 
una scelta comune tra i produt¬ 
tori di smartphone, semplifica 
raggiunta di funzioni standard: 
l’ultimo iPhone X contiene il 
modulo wireless Murata, ad 
esempio, così come molti altri 
smartphone diffusi in commer¬ 
cio. Diversi moduli per micro¬ 
foni digitali basati su MEMS mi¬ 
niaturizzati presenti nell’iPhone 
X hanno sostituito il datato mi¬ 
crofono analogico. Ma, in un 
mercato così attento ai prezzi, i 
grandi volumi dovrebbero giu¬ 
stificare un approccio discre¬ 
to. È chiaro che i produttori di 
smartphone la pensano diver¬ 
samente in quanto moduli e 
dispositivi altamente integrati 
vengano ora utilizzati al posto 
di soluzioni discrete. Anche la 
conversione di potenza è sempre più basata su soluzioni modulari. Questo approccio non è utilizzato solo nel¬ 
la vastissima gamma di convertitori con uscite di potenza che erogano centinaia di watt, ma è diffuso anche 
nelle applicazioni di conversione cc/cc a potenza molto bassa con uscite di pochi watt in bassa tensione (< 
5 V). 

Un approccio modulare 

Un approccio basato su moduli è normalmente limitato a una singola funzione, come la conversione di po¬ 
tenza o la comunicazione wireless, e la tendenza è stata quella di integrare un numero sempre maggiore di di 
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Fig. 1 - Schema a blocchi del modulo SoC WROOM-32 basato sul microcontrollore wireless Espressif 
ESP32 (Fonte: Espressif) 
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funzionalità in un unico package compatto. Un esempio è ESP32 WROOM-32 di Espressif (Fig. 1), un modulo 
microcontrollore wireless embedded che contiene un ricetrasmettitore WiFi/BLE, funzioni di gestione e di 
conversione di potenza insieme ad un microcontrollore a 32 bit; di fatto un vero e proprio SoC (System-on- 
Chip). 

Molte funzioni di base, come la gestione della potenza, l'elaborazione dati e la comunicazione, sono oggigior¬ 
no diffusi in praticamente ogni prodotto, sia esso per applicazioni di largo consumo o industriali. 

La sostituzione di intere sezioni di circuiti discreti con un singolo modulo sta generando la cosiddetta “com- 
ponentizzazione” dei sistemi elettronici. Questo fenomeno tende a far diventare il progetto di sistemi embed¬ 
ded sempre più una commodity, grazie alla possibilità di sfruttare la disponibilità di un numero crescente di 
blocchi funzionali. Questi blocchi possono essere moduli, dispositivi SoC altamente integrati o addirittura un 
computer a scheda singola (SBC) completo. 

Il concetto di “commodity” 

Il motivo della rapida diffusione di questo approccio è puramente pragmatico; le funzioni standard, come WiFi 
e BLE, e anche la conversione di potenza, sono ancora complesse ma aggiungono una piccola differenza o 
“valore”, quindi non ha senso dedicare risorse tecniche preziose alla creazione ex novo di tali funzioni. Dal 
punto di vista della gestione del progetto, un approccio che sfrutta il concetto di “commodity” può ridurre i 
tempi di sviluppo, semplificare o addirittura eliminare i processi di certificazione di conformità, oltre a diminu¬ 
ire i costì legati alla BoM (Bill of Material) e alla gestione dell’inventario. Lo svantaggio, peraltro ovvio, è dato 
dal fatto che tutte le funzioni disponibili sotto forma di “commodity” sono per definizione uguali tra di loro, per 
cui i produttori devono individuare altre strade per differenziare i loro prodotti. I costruttori di moduli sono 
consapevoli di questo dilemma e propongono moduli caratterizzati da un livello di flessibilità tale da consen¬ 
tire agli utenti di creare del valore aggiunto. 

Tornando al modulo SoC ESP-WROOM-32, la figura 1 evidenzia l’elevato grado di integrazione di questa 
soluzione: essa include più di nove blocchi funzionali e ulteriori nove interfacce di I/O per le periferiche, un 
sensore di temperatura, un convertitore analogico-digitale/digitale-analogico e un sensore tattile. La sezione 
radio comprende l’antenna, il commutatore di trasmissione/ricezione e tutti i componenti di adattamento. 
Tutte queste funzioni sono integrate in un package di 18 x 25,5 x 3,1 mm del costo di pochi euro. Per i team 
che si occupano di progettazione e degli acquisti, questo vuol dire poter usare lo stesso elemento flessibile e 
a basso costo in più progetti. Di conseguenza è necessario acquistare e gestire un unico componente invece 
di centinaia di singoli componenti potenzialmente necessari per realizzare la stessa funzionalità sfruttando un 
approccio discreto di tipo custom. 

Progettare “per primi” un nuovo prodotto è di fondamentale importanza in un mercato competitivo come quel¬ 
lo dell’elettronica di largo consumo. Per questo motivo non ha senso affrontare i rischi legati alla progettazio¬ 
ne di una piattaforma integrata personalizzata nel momento in cui è già disponibile una soluzione con il giusto 
mix di periferiche, offerta a un prezzo accessibile e dotata della flessibilità necessaria per poter differenziare 
il prodotto finale. 

Ottimizzare lo spazio 

Un altro motivo tecnico che tende a far privilegiare l’approccio basato su modulo è l’ottimizzazione del¬ 
lo spazio su scheda, oggi molto limitato. Ottenere lo stesso risultato in una soluzione “su misura” è molto 
difficile se si utilizzano componenti discreti di diversi fornitori. Posizionare sempre più componenti in una 
determinata area, mediante un approccio basato su SoC o su un modulo ad alto grado di integrazione, è un 
metodo molto efficace per ottimizzare lo spazio disponibile su una scheda PCB. Inglobare tutti i componenti 
necessari per realizzare una determinata funzione in una resina è anche estremamente vantaggioso quan¬ 
do si devono soddisfare determinate specifiche ambientali, come il funzionamento in condizioni di elevata 
umidità, ad esempio. Racchiudere l’intero modulo in uno schermo metallico può risultare più vantaggioso 
anche nella gestione del comportamento EMC/EMI, in quanto tutte le fonti di potenziali problematiche EMC 
o le quelle più sensibili alle interferenze EMI sono confinate in uno spazio ridotto. Una considerazione più 
complessa merita la dissipazione di calore, un fenomeno a cui bisogna prestare molta attenzione in ogni 
progetto in cui si può generare calore. Mentre è improbabile che un approccio basato sui moduli, in con¬ 
fronto a un approccio discreto, sia in grado di ridurre il calore generato, il produttore di moduli avrà carat¬ 
terizzato il profilo di dissipazione del calore dell’intera funzione come una singola unità, semplificando in 
tal modo la gestione termica a livello di sistema. 

Sensori MEMS 

Numerosi sensori - MEMS, di umidità, di temperatura e di pressione - sono altri componenti che hanno tratto 
vantaggio da un livello di integrazione sempre più spinto. L’integrazione di un microcontrollore e di un’in- 
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terfaccia standard, come I2C, in un sensore costa poco e occupa poco 
spazio, inoltre semplifica notevolmente l’integrazione del sensore con 
il processore principale, con tutti i vantaggi che ciò comporta in termini 
di funzionamento delle applicazioni. In precedenza, per fornire i valori 
della temperatura era possibile usare un termistore NTC collegato in 
serie ad un normale resistore. Il calcolo della temperatura richiede la 
misura della tensione nella giunzione di due componenti mediante un 
convertitore analogico-digitale (ADC). 

Il rapporto tra resistenza e caratteristiche di temperatura viene utilizza¬ 
to per modellare l’equazione dall’uscita del convertitore A/D. Poiché è 
molto improbabile che la caratteristica di resistenza dell’NTC sia line¬ 
are, il modello potrebbe aver bisogno di ulteriori coefficienti per una 
linearizzazione in due o più sezioni. 

Questo processo non solo impone la presenza di un ADC sull’host, ma 
introduce anche un onere, in termini di utilizzo di risorse e, quindi, un 
ritardo nella lettura e nel calcolo della temperatura. Oggi, sono disponi¬ 
bili moduli di sensori di temperatura che integrano questo livello di elaborazione e che sono in grado di for¬ 
nire letture molto accurate su richiesta, su un’interfaccia a un filo o I2C, e che semplificano il processo di rac¬ 
colta dati senza dover aggiungere ulteriori risorse al microcontrollore host. Un esempio è riportato in figura 2. 



Fig. 2-11 sensore di temperatura Maxim 
Integrated DS18B20+ ospitato in un package 
compatto TO-92-3 (Fonte: Maxim Integrateci) 


Un differente punto di partenza 

Vista da un’altra prospettiva, la disponibilità di commodity di fatto “sposta verso l’alto” il punto di partenza di 
qualsiasi progetto elettronico. Anziché partire da un foglio bianco per creare il progetto di un circuito, i pro¬ 
gettisti possono adottare un approccio sistematico, basato su blocchi base, e generare il progetto consapevoli 
del fatto che è già disponibile un’ampia gamma di componenti commodity. Questo rende la progettazione di 
sistemi elettronici accessibile a una più vasta gamma di utenti che non necessariamente deve conoscere le 
basi della teoria della componentistica elettronica. Anche se sono pochi i progettisti in grado di capire com¬ 
pletamente il funzionamento del protocollo Bluetooth, la maggior parte dei progettisti è in grado di integrare 
un modulo BLE nel proprio progetto. 

Un esempio calzante è quello relativo agli FPGA, una volta erano considerati alla portata esclusiva di proget¬ 
tisti esperti che conoscevano i linguaggi di descrizione dell’hardware (HDL), e ora accessibili a una platea più 
vasta di progettisti. Questo comporta notevoli vantaggi ai progettisti impegnati nelle applicazioni di accelera¬ 
zione dell’elaborazione e di visione artificiale. 

Iniziative come quelle di Intel hanno reso gli FPGA accessibili a tutti. Non è più necessario essere un progetti¬ 
sta hardware esperto per sfruttare le potenzialità di questi dispositivi. La scheda PAC (Programmable Accele- 
ration Card) di Intel (Fig. 3) è una scheda in formato 1U ad alte prestazioni altamente integrata che include un 
FPGA Intel Arria 10 GX, transceiver SERDES multi-Gigabit e 8 GB di memoria DDR. Per semplificare ulteriormen¬ 
te il processo di sviluppo con Intel PAC è disponibile una serie di librerie e driver di rete neurali open-source, 
tra cui il toolkit Intel Open VINO. La trasformazione degli FPGA in commodity sta ampliando anziché limitando 
la creatività dei progettisti, portando una ventata di innovazione in applicazioni quali reti neurali e data cen- 
tre. Anziché rimanere “imbrigliati” nei lunghi cicli di sviluppo di una scheda FPGA personalizzata, gli architetti 
di sistema e gli sviluppatori di applicazioni possono partire da una piattaforma testata e collaudata, rispar¬ 
miando potenzialmente un anno o più 
sulle tempistiche del progetto (senza 
trascurare le spese non recupera¬ 
bili di notevole entità). Per il settore 
dell’elettronica, la trasformazione in 
commodity è un elemento essenzia¬ 
le per velocizzare i cicli di sviluppo, 
permettendo l’introduzione sul mer¬ 
cato di un numero sempre maggiore 
di prodotti in un determinato periodo 
di tempo. Poiché la complessità della 
progettazione è destinata ad aumen¬ 
tare in futuro, la componentizzazione 
di funzioni complesse renderà il pro¬ 
cesso di progettazione sempre più 

Figura 3 - Scheda di accelerazione programmabile Intel (Fonte: Intel) una comrn °dity. 
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Codec per applicazioni 
vocali ad alta definizione 

Con l’introduzione della famiglia CMX655 di codec vocali HD, CML 
Microcircuits permette agli OEM di utilizzare la più avanzata tecnologia 
disponibile per realizzare una nuova generazione di prodotti basati 
sulla voce in grado di soddisfare “in toto” le aspettative dei consumatori 

Richard Walton 
Applications Engineer 
CML Microcircuits 


sono funzione delle esigenza della specifica applica¬ 
zione. Ciò può rappresentare un problema per i team 
di progettazione nel momento in cui devono scegliere 
i convertitori più adatti per la particolare applicazione 
considerata. L’elaborazione dei dati vocali è una del¬ 
le aree in cui il processo di selezione è più semplice. 
In generale, l’elaborazione dei dati audio e video pre¬ 
vede l’uso di un codec (codificatore/decodificatore), 
una famiglia di convertitori dati ottimizzata per l’uso 
di applicazioni che operano su dati digitali e analogici 
contenenti segnali audio e video, voce compresa. 

Il passaggio alla multimedialità 
Qualsiasi tipo di trasduttore introduce un elemento di 
quantizzazione perché, per sua stessa natura, interpreta 
(piuttosto che copiare) un’informazione da una forma a 
un’altra. Solitamente l’uscita primaria di un trasduttore 
è di natura elettrica e dà origine a un cambiamento mi¬ 
surabile di resistenza, capacità e riluttanza. Per questo 
motivo un trasduttore agisce anche alla stregua di un 
filtro, in quanto ignora alcuni livelli di ingresso a favore 
di altri. Poiché la forma delle informazioni audio e video 
può variare in maniera sensibile in termini di ampiezza 
di banda e frequenze, i codec sono stati espressamen¬ 
te progettati per focalizzarsi sulle caratteristiche del 
segnale nativo. La telefonia è un’area applicativa ben 
collaudata per i codec, che forniscono l’interfaccia ana¬ 
logica/digitale tra microfono e altoparlanti. Negli ultimi 
anni i produttori di semiconduttori hanno focalizzato 
la loro attenzione sullo sviluppo di codec avanzati per 
segnali multimediali piuttosto che su segnali esclusiva- 


L a continua e diffusa digitalizzazione che sta 
avvenendo nel mondo industriale è una chia¬ 
ra dimostrazione del fatto che il mondo viene 
rappresentato in misura sempre maggiore in modalità 
binaria. La ragione è semplice: la rappresentazione bi¬ 
naria è il formato più efficiente che è stato individuato 
per gestire i dati e rappresenta la base di tutte le tec¬ 
nologie. 

La focalizzazione sul digitale tende a fare dimenticare 
che l’informazione può essere rappresentata anche in 
modalità analogica, anche perché la natura stessa del 
mondo reale è intrinsecamente analogica. L’assenza 
percepita della quantizzazione nel dominio analogico 
tende ad essere oscurata dal fatto che un segnale ana¬ 
logico viene percepito come una cosa reale. Per questa 
ragione, nel settore dell’evoluzione è costante. In ogni 
caso, finché non s’individuerà un metodo pratico per 
memorizzare, trasferire o in ogni caso rappresentare 
elementi come suoni, visioni, odori e consistenza nel 
loro formato nativo, è necessario ricorrere a trasdutto¬ 
ri in grado di trasformare informazioni provenienti dal 
mondo reale in dati fruibili, indipendentemente dal fat¬ 
to che siano analogici o digitali. La massiccia presenza 
di convertitori analogici/digitali (ADC), schematizzati 
in figura 1, e digitali/analogici (DAC) è una chiara di¬ 
mostrazione del fatto che è necessario muoversi nei 
due domini. La conversione assume molte forme e la 
vasta gamma di architettura di convertitori, sia A/D sia 
D/A, testimonia le differenti esigenze in termini di ac¬ 
curatezza, ripetibilità e stabilità della conversione, che 



I codec vocali a bassissimo 
consumo di CML Microcircuits 
sono ideali, oltre che per la 
telefonia tradizionale, per le nuove 
applicazioni "always on" 
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mente vocali. La crescente diffusione di smartphone e 
tablet ha catalizzato l’attenzione del mondo industria¬ 
le sui codec multimediali, un fatto che non può certo 
sorprendere vista che rappresenta un mercato caratte¬ 
rizzato da volumi decisamente più interessanti rispetto 
a quello dei dispositivi puramente vocali. A differenza 
dei tradizionali dispositivi vocali, come ad esempio un 
telefono, i codec utilizzati nei dispositivi portatili con¬ 
sumer devono gestire differenti tipologie di dati. Il cre¬ 
scente interesse verso I dispositivi multimediali portatili 
ha comportato una riduzione degli investimenti nei più 
tradizionali codec vocali. Per questo motivo, la libertà di 
scelta degli OEM nello sviluppo di prodotti orientati al 
mercato vocale si è ridotta a due alternative: utilizzare 
un codec multimediale o realizzare i loro prodotti sfrut¬ 
tando codec vocali risalenti a un decennio fa o forse 
più. In questo modo non si tiene conto delle esigenze 
delle applicazioni emergenti dei prodotti basati esclu¬ 
sivamente sui segnali vocali, come ad esempio le radio 
mobili, la telefonia cablata, le apparecchiature a con¬ 
trollo vocale e gli interfoni (ovvero i dispositivi per la 
trasmissione e ricezione della voce) pubblici e privati. 
I produttori di questi dispositivi, inoltre, non possono 
sfruttare le potenzialità dei trasduttori di ultima genera¬ 
zione, grazie ai quali è possibile realizzare soluzioni di 
dimensioni inferiori e caratterizzate da consumo mino¬ 
ri, a fronte di prestazioni più elevate. 

Uno sguardo sui codec vocali 
Un codec vocale sarà verosimilmente progettato per 
interfacciarsi con un microfono a elettrete (un parti¬ 
colare tipo di microfono a condensatore basato su un 
elettrete). Questo produce un segnale analogico di am¬ 
piezza ridotta che deve essere pre-amplificato prima 
di arrivare al codec. Gli attuali codec vocali potrebbe¬ 
ro non integrare I convertitori A/D (ADC) e D/A (DAC) 
richiesti per digitalizzare i dati vocali, il che comporta 
un aumento dei componenti esterni richiesti. Senza 
dimenticare che i codec molto probabilmente saran¬ 
no realizzati utilizzando un nodo di processo “legacy” 
(quindi di qualche generazione fa), ragion per cui non 
è ottimizzato per garantire bassissimi consumi (ULV 
- Ultra Low Power). Tutti questi svantaggi rendono 
di fatto inadatte le soluzioni esistenti per l’uso nelle 
moderne applicazioni, che richiedono codec vocali 
di piccole dimensioni, costo ridotto, caratterizzati da 
un elevato livello d’integrazione e in grado di garan¬ 
tire elevate prestazioni e consumi molto bassi. Oltre 
a influenzare lo sviluppo dei codec, la diffusione dei 
dispositivi multimediali portatili ha contribuito all’evo¬ 
luzione dei sensori di tipo MEMS (Micro Electro Me- 
chanical System). 

Le categorie di sensori MEMS più importanti sono gli 
accelerometri e i giroscopi, ovvero i sensori che con¬ 
sentono ai dispositivi portatili e indossabili di perce¬ 
pire il loro orientamento e altri movimenti. Essendo 


basati sulla medesima tecnologia, i microfoni MEMS 
sono più piccoli e consumano una potenza nettamente 
inferiore rispetto ai microfoni tradizionali, assicurando 
nel contempo prestazioni complessive sensibilmente 
migliori e la possibilità di integrare un gran numero 
di funzionalità. In questo modo è possibile eliminare 
il ricorso a numerosi componenti esterni, realizzando 
codec in grado di sfruttare appieno i vantaggi intrinse¬ 
ci dell’evoluzione tecnologica. 

Il ruolo degli amplificatori 

Un altro settori in cui si sono registrati notevoli pro¬ 
gressi in questi ultimi anni è quello degli amplificatori 
in classe D. Si tratta, in sintesi, di amplificatori analogici 
che operano nel dominio digitale. La lettera D indica la 
classe di funzionamento degli amplificatori (ad esem¬ 
pio vi sono amplificatori in classe A, AB e così via). Gli 
amplificatori in classe D, benché rappresentino il com¬ 
plemento ideale della tecnologia MEMS, fino in tempi 
abbastanza recenti risultavano piuttosto complessi e 
quindi difficili da implementare. I miglioramenti in ter¬ 
mini di efficienza garantiti da questo tipo di amplifica¬ 
tori hanno convinto i produttori a investire su di essi e 
ora gli amplificatori in classe D sono divenuti dispositi¬ 
vi di uso comune in questo tipo di applicazione. 

Codec vocali: è arrivata la nuova generazione 
Per supplire alla carenza di investimenti a fronte di una 
crescente richiesta di codec vocali dedicati da utiliz¬ 
zare nelle più recenti applicazioni, CML Microcircuits 
ha sviluppato la famiglia CMX655. Espressamente pro¬ 
gettati per supportare sia la telefonia standard sia le 
applicazioni vocali ad alta definizione (HD), i dispositivi 
di questa serie integrano numerose funzioni avanzate, 
compresa la possibilità di interfacciarsi direttamente 
con microfoni MEMS analogici e digitali. I componenti 
della linea CMX655 risultano quindi ottimizzati rispetto 
sia ai codec multimediali di tipo generai purpose sia 
ai codec vocali esistenti, in termini di funzionalità e di 
efficienza energetica. I codec CMX655, oltre a garantire 
un’elevata qualità audio, semplificano la progettazione 
a livello di sistema rispetto ai codec esistenti grazie al 
supporto dei microfoni MEMS e all’integrazione di un 
amplificatore di uscita in classe D, in grado di forni¬ 
re una potenza massima di 1 W a un altoparlante. Lo 
schema a blocchi di figura 2 mostra la versione digitale 
di CMX655D, dove vengono riportate le principali fun¬ 
zionalità tra cui l’interfaccia verso il microfono digitale, 
l’amplificatore in classe D e il blocco per l’elaborazione 
del segnale audio. Il dispositivo può interfacciarsi con 
due microfoni MEMS digitali, consentendo l’implemen- 
tazione di caratteristiche avanzate come la soppressio¬ 
ne del rumore. Solitamente un microfono MEMS forni¬ 
sce un’uscita seriale conforme ai protocolli PDM (Pulse 
Density Modulation) o I2S (Inter IC Sound), che utilizza¬ 
no entrambi un singolo segnale digitale sincronizzato 
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Fig. 2 - Schema a blocchi del codec CMX655D di CML Microcircuits 


con un clock per codificare dati analogici. Poiché tutti 
e due i protocolli possono supportare intrinsecamente 
più segnali di un microfono sul medesimo bus, nel pro¬ 
getto di CMX655D è stata prevista la possibilità di ela¬ 
borare simultaneamente due segnali indipendenti ma 
perfettamente sincronizzati provenienti dai microfoni. 
In un microfono MEMS con uscita digitale la conversio¬ 
ne iniziale avviene all’interno del dispositivo e prevede 
l’abbinamento tra la pre-amplificazione e la modulazio¬ 
ne PDM. L’uscita viene quindi elaborata dal codec, un 
processo che inizia con la conversione del bitstream 
PDM in trame (pacchetti) di dati. Ciò comporta l’uso 
di filtri di decimazione per recuperare i dati a bassa 
frequenza dal segnale PDM ad alta frequenza. Anche 
se questa operazione può essere effettuata utilizzando 
un DSP, gli algoritmi software necessari possono esse¬ 
re complessi, il costo del processore DSP abbastanza 
elevato e il consumo di potenza considerevole. L’inte¬ 
grazione di questa funzione sotto forma di un blocco 
hardware nel codec assicura molti vantaggi tra cui 
maggiore semplicità di progettazione, minori consumi 
e riduzione dei costi della BOM. Il dispositivo CMX655D, 
ad esempio, consuma soli 300 [jA in modalità di ascolto 
(listening mode), una funzionalità sempre più comu¬ 
ne nelle moderne applicazioni, dove il sistema rimane 
in ascolto in attesa di un evento, come una parola di 
attivazione (wake word) per un assistente digitale o il 
rumore di un vetro che si infrange nel caso di un si¬ 
stema di allarme. In applicazioni come quelle appena 
descritte, il funzionamento a bassissimi consumi è una 
caratteristica molto importante. L’elevato livello di inte¬ 
grazione che caratterizza CMX655D permette ora agli 


OEM di sviluppare prodotti caratterizzati da una catena 
del segnale (signal Chain) più semplice, poiché molte 
delle funzioni richieste sono integrate in un singolo di¬ 
spositivo. Esso supporta le ampiezze di banda sia della 
telefonia tradizionale (da 300 Hz a 3,4 kHz) sia delle ap¬ 
plicazioni vocali ad alta definizione (da 50 Hz a 7 kHz), 
così la consentire lo sviluppo di una nuova gamma di 
dispositivi in grado di garantire una qualità audio ad 
alta definizione. Tra queste si possono annoverare tele¬ 
foni, radio PMR (Private Mobile Radio) e sistemi inter¬ 
fonici pubblici/privati. Grazie ai bassi consumi questo 
codec può essere anche utilizzato in sistemi di sicurez¬ 
za e di allarme antincendio, dispositivi consumer a con¬ 
trollo vocale e prodotti indossabili che devono restare 
sempre accesi (always on). Il bassissimo consumo di 
CMX655D sarà l’elemento che farà la differenza rispet¬ 
to ai codec vocali/multimediali esistenti. Il settore dei 
codec vocali è stato a lungo “trascurato” dall’industria 
dei semiconduttori, costringendo di fatto gli OEM a uti¬ 
lizzare un codec multimediale più complesso e costoso, 
un codec vocale che non era in grado di supportare la 
più recente tecnologia MEMS oppure implementare la 
catena del segnale via software. Con l’introduzione del¬ 
la famiglia CMX655 di codec vocali ad alta definizione, 
CML è riuscita a colmare questa lacuna permettendo 
agli OEM di utilizzare la più avanzata tecnologia di¬ 
sponibile nelle applicazioni vocali. Formata da modelli 
adatti all’uso con microfoni MEMS di tipo sia analogico 
sia digitale, la serie di codec CMX655 dispone di tut¬ 
te le potenzialità per consentire la realizzazione di una 
nuova generazione di prodotti basati sulla voce in gra¬ 
do di soddisfare “in foto” le aspettative dei consumatori. 
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Misure precise dei segnali 
spuri di un mixer 

Le misure su segnali spuri di un mixer non sempre sono semplici, 
ma modificando leggermente la configurazione del circuito di misura, 
si possono ottenere agevolmente risultati migliori 


Weston Sapia, 

RF Applications Engineer 
Analog Devices 


D urante il suo funzionamento, un mixer non ge¬ 
nera solo i segnali desiderati all’uscita. A tutte 
le sue porte compaiono anche altri segnali in¬ 
desiderati a multipli interi delle frequenze d’ingresso 
e dell’oscillatore locale. Questi segnali parassiti a loro 
volta possono miscelarsi l'uno con l’altro e propagar¬ 
si dalla porta di uscita del mixer nel tratto rimanen¬ 
te della catena del segnale. Questi segnali di uscita 
indesiderati vengono detti segnali spuri e se hanno 
potenza sufficiente, possono causare molti problemi 
nella progettazione a frequenze radio: “inquinamen¬ 
to” di canali adiacenti in un trasmettitore, perdita di 
sensibilità in un ricevitore o distorsione del segnale 
desiderato. A seconda dei requisiti del sistema, esi¬ 
stono vari modi per far fronte ai problemi causati 
da questi segnali. La pianificazione attenta dei filtri 
e delle frequenze può contribuire a ridurre drastica¬ 
mente il numero di segnali spuri, che però non cesse¬ 
ranno di essere presenti. È quindi importante, per un 


Fig. 1 - Corretta configurazione del circuito di misura di segnali spuri 
di un mixer 
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Fig. 2 - Terza armonica di un segnale a 70 MHz a onda continua e 0 dBm 
con attenuazione d'ingresso dell'analizzatore di spettro pari a 0 dB 


progettista di sistemi, misurare con precisione i livelli 
spuri all’uscita di un mixer per determinare il modo 
migliore con cui farvi fronte. 

Ma misurare i segnali spuri di un mixer non è sem¬ 
plice. Spesso è possibile ingannarsi nel ritenere che 
un segnale “misurato” sia stato generato dal mixer 
che interessa mentre in realtà è un artefatto di una 
configurazione impropria del circuito di misura. For¬ 
tunatamente, esistono modi per mitigare questi pro¬ 
blemi di misura e assicurarsi che il segnale rilevato 
provenga dal solo mixer. La figura 1 mostra la cor¬ 
retta configurazione del circuito di misura di segnali 
spuri. Sia il filtro passa banda sia gli attenuatori sono 
cruciali per ridurre al minimo il contributo della con¬ 
figurazione del circuito di misura ai segnali spuri mi¬ 
surati con l’analizzatore di spettro. 

L’analizzatore di spettro può produrre segnali di di¬ 
storsione interna notevoli se è sovrapilotato, poiché 
la catena del ricevitore interno può andare in com¬ 
pressione se si applica una potenza eccessiva, facen¬ 
do sì che l’ampiezza di tutti i prodotti spuri non line¬ 
ari aumenti a velocità maggiore rispetto al segnale 
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Fig. 3 - Terza armonica di un segnale a 70 MHz a onda continua e 0 dBm 
con attenuazione d'ingresso dell'analizzatore di spettro pari a 10 dB 
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Fig. 4 - Terza armonica di un segnale a 70 MHz a onda continua e 0 dBm 
con attenuazione d'ingresso dell'analizzatore di spettro pari a 20 dB 
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Fig. 5 - Terza armonica di un segnale a 70 MHz a onda continua e 0 dBm 
con attenuazione d'ingresso dell'analizzatore di spettro pari a 30 dB 


d’ingresso principale, incrementando artificialmente 
la potenza dei segnali spuri misurata. Gli analizzatori 
di spettro in genere sono progettati per funzionare in 
modo ottimale con livelli di potenza all’ingresso com¬ 
presi circa fra 30 dBm e 40 dBm. 

Per ottenere un tale livello di potenza, si devono uti¬ 
lizzare attenuatori interni, esterni o una combinazio¬ 
ne di entrambi per limitare la potenza applicata allo 
strumento. Per verificare se la misura su un segnale 
spurio viene eseguita correttamente, si può aumen¬ 
tare l’attenuazione interna impostata sull’analizzatore 
di spettro e osservare eventuali variazioni del livel¬ 
lo di potenza del segnale stesso. Se tale livello varia 
approssimativamente di oltre 0,5 dB è probabile che 
l’analizzatore di spettro sia stato sovrapilotato e quin¬ 
di stia misurando un’ampiezza maggiore di quella 
dell’effettivo segnale spurio presente. Un buon punto 
di partenza per l’attenuazione d’ingresso - interna e/o 
esterna - è circa 20 dB-30 dB complessivi. Le figure 2 
- 5 illustrano la misura di un segnale a onda continua 
con valori sempre maggiori dell’attenuazione all’in¬ 
gresso dell’analizzatore di spettro. All’aumentare del 
livello di attenuazione, il livello di potenza misurato 
diminuisce, indicando che inizialmente lo strumento 
era sovrapilotato. 

Dopo avere determinato che sovrapilotando l’analiz¬ 
zatore di spettro si possono ottenere misure errate 
su un segnale spurio, si potrebbe decidere di pilota¬ 
re lo strumento con un basso livello di potenza per 
prevenire completamente il problema: se 30dB di at¬ 
tenuazione sono adeguati, 100 dB devono essere mi¬ 
gliori; dopotutto, l’analizzatore di spettro normalizza i 
segnali quando si cambia l’attenuatore interno. 
Sfortunatamente, ciò non è fattibile quando si desi¬ 
dera rilevare i segnali spuri di interesse; infatti, per 
ogni dB di attenuazione d’ingresso utilizzato (è indif¬ 
ferente che sia interna o esterna), il livello base del 
rumore dello strumento aumenta di 1 dB, riducendo¬ 
ne la gamma dinamica e quindi nascondendo proprio 
alcuni dei segnali spuri che si sta cercando di rileva¬ 
re. Si noti che il livello base del rumore è maggiore, e 
quindi visibile nella figura 5 quando confrontato con 
le figure 2-4, sebbene le scale siano identiche. 
Inoltre, la potenza dei prodotti spuri di ordine supe¬ 
riore non è una funzione lineare dei segnali di uscita 
desiderati; varia invece secondo multipli della varia¬ 
zione della potenza d’ingresso. Prodotti del secondo 
ordine (2*IN x l*LO, 2*IN x 2*LO, 2*IN x 3*LO, ecc.) 
varieranno di 2 dB/dB, prodotti del terzo ordine (3*IN 
x l*LO, 3*IN x 2*LO, 3*IN x 3*LO ecc.) varieranno di 
3 dB/dB e così via. Per esempio, se si riduce la po¬ 
tenza del segnale d’ingresso di 2 dB, il segnale spu¬ 
rio a 5*IN x 2*LO diminuisce di 10 dB, mentre quello 
a 2*IN x l*LO diminuisce di 4 dB. Ne consegue che 
applicando un livello troppo basso di potenza del se- 
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Semplice da connettere 

Le migliori connessioni sono con la tecnologia Push-in. 

Grazie alla tecnologia Push-in di Phoenix Contact, i conduttori flessibili con puntalino 
e i conduttori rigidi possono essere facilmente collegati senza l’uso di utensili e 
in modo assolutamente rapido: è sufficiente premere il pulsante per rilasciare il 
conduttore. Dai connettori miniaturizzati a doppia fila DFMC fino ai connettori 
per circuiti stampati della serie PL, Phoenix Contact offre sempre la soluzione adatta 
per il tuo circuito stampato. La gamma è completata dalle custodie per l’elettronica 
delle serie ME e ME-MAX con tecnologia Push-in. 

Phoenix Contact: crederci è solo l’inizio 

Per maggiori informazioni tei. 02 66 05 91 o phoenixcontact.it 
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Fig. 6 - Prodotti spuri armonici di un segnale a onda continua a 100 MHz prodotto da un 
generatore di segnali Keysight E8257C 



gnale all’analizzatore di spettro ci si limita a portare al livello base 
del rumore dello strumento tutti i segnali spuri a bassa potenza 
che si sta cercando di rilevare. 

Un altro problema frequente che causa misure imprecise su se¬ 
gnali spuri è la mancanza di filtri del segnale d’ingresso. L’uso di 
tali filtri per attenuare qualsiasi contenuto di armoniche del gene¬ 
ratore di segnali è cruciale per l’esecuzione di misure precise sui 
segnali spuri. 

Anche un generatore di segnali da laboratorio offrirà livelli di 
soppressione delle armoniche nel range da -25 dBc a -50 dBc. I 
livelli di segnali spuri all’uscita di un mixer Analog Devices saran¬ 
no inferiori a -70 dBc, per cui utilizzare un generatore di segnali 
senza un filtro non è sufficiente; occorre invece impiegare filtri 
con soppressione delle armoniche di almeno 30 dB - 50 dB. La 
figura 6 mostra lo spettro di uscita di un segnale a onda continua 
a 100 MHz prodotto da un generatore di segnali Keysight E8257C. 
Si osservino i livelli di potenza delle armoniche fondamentali del 
segnale. Questi livelli relativi devono rimanere costanti in funzio¬ 
ne dei vari livelli di potenza del segnale principale. 

Se si sospetta che i segnali d’ingresso possano far sì che i livel¬ 
li dei segnali spuri siano superiori a quelli previsti, è preferibile 
controllare l’andamento dei segnali spuri in funzione del livello 
del segnale d’ingresso. Se il prodotto spurio è di ordine superiore 
ma non risponde a variazioni del livello del segnale con la pen¬ 
denza appropriata (2 dB/dB, 3 dB/dB e così via), è probabile che 
i segnali d’ingresso non siano abbastanza “puliti”. 

Come illustrato, le misure su segnali spuri di un mixer non sempre 
sono semplici, ma modificando leggermente la configurazione del 
circuito di misura, si possono ottenere agevolmente risultati mi¬ 
gliori. Impostando appropriatamente gli attenuatori d’ingresso e 
impiegando filtri appropriati per i segnali d'ingresso si otterranno 
misure più precise e ripetibili. 
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Il più alto grado 
di flessibilità... 

Custodie personalizzate, 
su misura 

Per proteggere la vostra elettronica, 
offriamo una selezione unica di custodie 
per applicazioni industriali, da campo e 
per l’installazione in edifici. 

Progettate la vostra custodia 
personalizzata sfruttando le nostre 
svariate opzioni di forma, colore ed 
etichettatura. 

Ordinate oggi il vostro campione. 


Per maggiori informazioni tei. 02 66 05 91 

o phoenixcontact.it 



m |PH<ENIX 

■contact 


INSPIRING INNOVATIONS 








































KH-FOCUS CYBERSECURITY 


SICUREZZA DELLE 
APPLICAZIONI IOT: MEGLIO 
PARTIRE A LIVELLO DI CHIP 

L’integrazione di tecnologie di protezione direttamente 
nei circuiti integrati che si trovano al cuore dei dispositivi 
Internet of Things (IoT) si pone in accordo con le strategie 
di “security-by-design”, nonché con i progetti IoT 
indirizzati a perseguire e applicare paradigmi di “defense 
in depth” e sicurezza multilivello 


Giorgio Fusari 


I dispositivi IoT (Internet of Things) continua¬ 
no a diffondersi nei diversi settori industria¬ 
li, nella pubblica amministrazione (PA), nei 
prodotti elettronici di largo consumo: la spesa 
mondiale nel settore IoT, stando alle recenti 
stime della società di ricerche IDC, è prevista 
raggiungere 745 miliardi di dollari nel 2019, con 
un incremento del 15,4%, rispetto ai 646 miliardi 
di dollari spesi nel 2018. Integrare la security 
nei device resta però un problema fondamenta¬ 
le su cui lavorare. 

Nel mondo IoT il mantenimento della cyberse- 
curity si configura in effetti come un requisito 
di progetto maggiormente critico, rispetto al 



Fonte: Pixabay 


tradizionale mondo IT, fatto di server e compu¬ 
ter connessi a Internet: nelle infrastrutture IoT, 
i singoli device fisici, oggetti, macchinari indu¬ 
striali, diventano “smart”, possiedono capacità di 
elaborazione che prima non avevano e, tramite 
le funzionalità IoT, entrano in connessione con 
il dominio cibernetico di Internet, assieme al 
quale formano sistemi cyber-fisici. Ciò implica 
che l’insorgere di problemi di security nella 
componente “cyber”, o di anomalie di funziona¬ 
mento nella componente fisica, come la cattiva 
operatività di un dispositivo IoT, è in grado 
di alterare, con conseguenze potenzialmente 
gravi, il normale funzionamento degli oggetti e 
delle infrastrutture materiali, e non più, quindi, 
solo la sicurezza della rete di computer o del 
data center aziendale. Senza una security soli¬ 
da, oggi sono a rischio reti industriali di vario 
genere, nonché le infrastrutture critiche, come 
quelle di produzione e fornitura dell’energia 
elettrica, delle risorse idriche, o di gestione dei 
trasporti. 

Dispositivi IoT sicuri, i problemi da affrontare 

Non si può ignorare come il continuo processo 
d'adozione e implementazione delle applica¬ 
zioni IoT, soprattutto in ambienti critici, o non 
controllati in maniera appropriata, stia ren¬ 
dendo l’integrazione della sicurezza nei singoli 
device non solo la prima priorità, ma anche 
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un problema spesso difficile da risolvere per 
chi sviluppa e fabbrica i prodotti: come emer¬ 
so recentemente dai dati della IoT Developer 
Survey 2017, risultato della collaborazione tra 
Eclipse IoT Working Group, IEEE, Agile-IoT EU 
e IoT Council, la security continua a essere il 
principale problema per gli sviluppatori IoT, con 
un 46,7% dei rispondenti che lo indica come la 
principale preoccupazione. 

Le sfide tecniche sono molte: ad esempio, c’è 
il problema della messa in sicurezza dei dispo¬ 
sitivi IoT dotati di risorse hardware (memoria, 
capacità di Storage, potenza di calcolo) limitate, 
e progettati per soddisfare requisiti di basso 
consumo (low power), quando vengono ali¬ 
mentati a batteria: in questi casi, il device non 
è adatto a supportare tecniche di protezione 
che fanno pesante affidamento sui convenzio¬ 
nali algoritmi di cifratura, perché la limitatezza 
delThardware e della capacità di calcolo impe¬ 
disce di eseguire con sufficiente rapidità le 
complesse operazioni di encryption e decryp- 
tion necessarie per trasmettere i dati in tempo 
reale in modo sicuro. 

Oggi, occorre anche ricordare, il numero cre¬ 
scente di device IoT connessi in rete aumenta 
in modo esponenziale gli endpoint, la superficie 
di attacco, i punti deboli sfruttabili dagli hacker, 
acuendo i problemi di autenticazione e auto¬ 
rizzazione dei dispositivi stessi: e nonostante 
questa crescente complessità della rete, ogni 
device deve comunque essere identificabile 
con sicurezza, prima di farlo accedere ad appa¬ 
rati di rete, gateway, e consentirgli d’interagire 
con applicazioni e servizi. 

Ci sono i problemi che riguardano la necessità 
di mantenere la privacy e l’integrità dei dati 
presenti sul dispositivo, in conformità con nor- 



Fonte: Pixabay 

mative di settore come il regolamento GDPR 
(General Data Protection Regulation). Ed esisto¬ 
no le criticità nei processi di controllo e aggior¬ 
namento del firmware e del software di ciascun 
device: si pensi agli attuali ambienti altamente 
distribuiti, in cui sono connessi dispositivi ete¬ 
rogenei, basati su tecnologie differenti; device 
nuovi, oppure datati: in tali casi, l’efficacia dei 
processi di controllo dipende dalla capacità 
della piattaforma di gestione dei dispositivi IoT, 
di sincerarsi, prima di eseguire in automatico 
un update OTA (over-the-air), che solo i device 
legittimi ricevano l'aggiornamento e la nuova 
release, tramite la verifica dell’identità degli 
stessi tramite una firma o un certificato digitale. 

Aggiungere la security ai chip 

Nel settore IoT, l’esigenza, da parte dei device 
maker, di soluzioni di security per i dispositivi 
connessi si coniuga con la necessità dei costrut¬ 
tori e fornitori di chip di aggiungere maggior 
valore possibile ai propri prodotti, integrando 
al loro interno più funzionalità, per giustificare 
i prezzi dei chip stessi e ottenere margini più 
elevati. L’integrazione della security a livel¬ 
lo di chip, oltre a creare 
un’architettura di sistema 
più protetta, fin dalle fon¬ 
damenta, evita tra l’altro 
ai costruttori di device IoT 
di adottare ulteriori com¬ 
ponenti, e può permettere 
loro di contenere i costi dei 
prodotti finali. 

L’utilizzo di chiavi di cifra¬ 
tura è una tecnica essen¬ 
ziale per proteggere i dati, 
e consentire l’autenticazio¬ 
ne dei dispositivi IoT che 
sono connessi in rete e 
comunicano tra loro. A loro 
volta, tali chiavi di cifratura 


Top IoT Concerns 


Whal are your top 2 concerns for devetoping IoT Solutions? 


Per gli sviluppatori di device IoT la security è la prima preoccupazione 


(Fonte: IoT Developer Survey 2017) 
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Il ricercatore della Rice University, Kaiyuan tiene in mano un 
prototipo di un nuovo dispositivo, dieci volte più affidabile 
dei metodi convenzionali per produrre chiavi non clonabili 

(Fonte: foto di Jeff Fitlow - Rice University) 

devono poter restare ben protette da possibili 
violazioni, per garantire la sicurezza del dispo¬ 
sitivo. Qui però nasce il non banale problema 
di generare e memorizzare le chiavi in modo 
sicuro nel chip del dispositivo IoT, difendendo 
il chip stesso da tentativi di accesso, hacking, 
manomissioni. 

PUF: un’alternativa ai classici metodi 
di cifratura 

Come accennato, molti dispositivi IoT dispon¬ 
gono di risorse hardware ed energia limitate, 
che rendono proibitivo o non applicabile l’uso 
dei metodi di cifratura convenzionali. In que¬ 
sto campo, l’emergere della tecnologia PUF 
(physically unclonable functions), basata su 
hardware, promette un cambio di paradigma 
in molte applicazioni di security. In sostanza, 
il sistema PUF-“silicon-based”, sfrutta la varia¬ 
bilità nelle tecnologie CMOS (complementary 
metal-oxide semiconductor), determinata dalle 
imperfezioni nel processo di fabbricazione, che 
conducono a variazioni intrinseche e casuali 
nelle caratteristiche fisiche ed elettriche dei 
circuiti integrati. E sono proprio queste caratte- 



II nuovo progetto della Rice University per la creazione di 
chiavi di sicurezza con la tecnologia PUF (Fonte: foto di Jeff Fitlow 

- Rice University) 


ristiche che permettono di generare “impronte” 
e firme digitali uniche, non clonabili, per ogni 
singolo dispositivo hardware. 

Tra le ultime innovazioni in questo settore, lo 
scorso febbraio i ricercatori Kaiyuan Yang e 
Dai Li, della Rice University di Houston, Texas, 
hanno presentato allTnternational Solid-State 
Circuits Conference (ISSCC) di San Francisco, 
nella Silicon Valley, una tecnologia PUF in 
grado, spiega l’università, di aumentare l’affi¬ 
dabilità di produzione di “impronte digitali non 
clonabili” di dieci volte rispetto ai metodi pre¬ 
cedenti. Le chiavi di sicurezza prodotte sono 
uniche, e utilizzabili per autenticare i dispositivi 
IoT connessi in rete. In aggiunta, l’innovativa 
progettazione dei chip permetterebbe anche a 
tali dispositivi PUF di essere circa 15 volte più 
efficienti a livello energetico, rispetto alle ver¬ 
sioni precedenti. 

Le chiavi di cifratura derivate da questi devi¬ 
ce PUF risultano uniche e non clonabili: e per 
spiegare perché, i ricercatori ricordano come, 
tipicamente, ciascun transistor integrato sul 
chip di un computer sia estremamente piccolo: 
in un microchip grande la metà di una carta di 
credito se ne possono integrare oltre un miliar¬ 
do, ma vi sono differenze fra transistor, spiega 
la Rice University, che possono andare da 
qualche atomo in più in uno, a qualche atomo 
in meno in un altro. E queste minuscole diffe¬ 
renze sono sufficienti a produrre le impronte 
elettroniche, utilizzate per creare le chiavi di 
cifratura PUF. Inoltre, a differenza di una chiave 
numerica che è memorizzata in un tradizionale 
formato digitale, le chiavi PUF sono create ogni 
volta che vengono richieste, e differenti chiavi 
possono essere usate per attivare un differente 
set di transistor. 

Altro aspetto chiave sottolineato dai ricercatori 
è che questi nuovi dispositivi sono sviluppati da 
zero in maniera specifica per la IoT. Con dimen¬ 
sioni di pochi millimetri, gli ultimi prototipi sono 
in grado d’integrare un processore, memoria 
flash, trasmettitore wireless, antenna, uno o più 
sensori, batterie e altro, in un’area delle dimen¬ 
sioni di un chicco di riso. 

L’adozione della tecnologia PUF, aggiungono i 
ricercatori, potrebbe consentire ai chipmaker di 
generare in modo poco costoso e sicuro chiavi 
segrete, per abilitare la cifratura come funzio¬ 
nalità standard nelle prossime generazioni di 
chip per dispositivi IoT, come i termostati per le 
applicazioni di casa “intelligente”, le telecamere 
di sicurezza, le lampade dei sistemi d’illumina¬ 
zione. 
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IOT DEVELOPMENT 


Una soluzione completa 
per lo sviluppo 
di applicazioni IoT 

Con la sua piattaforma Synergy, Renesas si è prefissa l’obiettivo 
di accelerare e semplificare la scrittura di nuovo codice software 
e la configurazione dei driver, attività spesso dispendiose in termini 
di tempo e denaro 


Zibo Su 

Product Sales Manager Iunior Microcontroller 
Rutronik 


I nternet of Things (IoT) è uno dei mercati caratteriz¬ 
zati dai maggiori tassi di crescita. Secondo gli ana¬ 
listi della società di ricerche di mercato Gartner, 
entro la fine del 2020 ci dovrebbero essere già più di 
20 miliardi di dispositivi IoT connessi in rete. Si aspetta 
una crescita annua fino al 15%, in particolare nei set¬ 
tori della tecnologia medicale, dei dispositivi mobili e 
delle tecnologie di navigazione, nel comparto automo- 
tive e delle tecnologie per la sicurezza e per l’industria. 
L’aumento della domanda di applicazioni per l’IoT in 
un numero crescente di settori caratterizzati da cicli 
di sviluppo sempre più brevi sta ponendo gli sviluppa¬ 
tori sotto notevole pressione. In particolare, i prodotti 
che interagiscono con un gran numero di dispositivi 
periferici e di conseguenza utilizzano interfacce com¬ 
plesse, quali Ethernet e 
USB, spesso richiedono 
una lunga programma¬ 
zione di driver, interfac¬ 
ce grafiche e software 
applicativo. 

Rimuovere gli ostacoli 
Renesas intende rimuo¬ 
vere questi ostacoli gra¬ 
zie alla sua piattaforma 
Synergy. La piattaforma 
di sviluppo, apposita¬ 
mente progettata per le 
applicazioni IoT, è costi¬ 
tuita da componenti har¬ 
dware e software: quat¬ 


tro serie di microcontrollori con corrispondenti kit di 
valutazione; il pacchetto Synergy Software Package 
(SSP) che integra nel software diversi strumenti di svi¬ 
luppo e componenti software aggiuntivi di terze parti. 
Completa l’offerta Synergy Gallery, una raccolta di so¬ 
luzioni già sviluppate, demo, tool, licenze e molto altro. 
Tutto ciò fornisce agli sviluppatori un’infrastruttura 
software completa. Questi ultimi possono partire di¬ 
rettamente dal livello API, risparmiando così tempo 
prezioso. Poiché tutti i componenti all’interno della 
piattaforma Synergy sono completamente coordinati, 
il processo di sviluppo risulta ulteriormente semplifi¬ 
cato. Attraverso l’integrazione di numerose periferiche, 
di vari componenti middleware, quali protocolli di rete, 
interfacce WiFi e PLC, oltre a diverse altre funziona¬ 
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lità, ad esempio l'esecuzione di interfacce enterprise 
cloud, la piattaforma supporta la realizzazione di innu¬ 
merevoli idee innovative. 

La famiglia di microcontrollori Synergy 

Le serie di microcontrollori SI, S3, S5 e S7 sono sta¬ 
te sviluppate appositamente per il mercato in rapida 
crescita deH’IoT. Ognuna delle quattro linee di MCU 
è progettata per applicazioni specifiche. Grazie alle 
numerose funzionalità integrate, esse semplificano la 
progettazione delle interfacce HMI/GUI e delle soluzio¬ 
ni per la connettività. Inoltre, essi garantiscono stan¬ 
dard di sicurezza robusti oltre a un’elevata affidabilità 
e una migliore elaborazione dei dati. 

La serie SI è estremamente efficiente nei consumi, il 
che la rende particolarmente adatta per applicazioni 
di controllo e dotate di sensori alimentati a batteria; 
la serie S3 è progettata principalmente per garanti¬ 
re la massima efficienza. Un processore Arm Cortex 
M4 da 48MHz e un’unità a virgola mobile consentono 
di effettuare operazioni DSP con cicli di clock minimi 
della CPU per l’elaborazione dei dati prima della loro 
trasmissione. 

Accanto alle buone prestazioni garantite dal processo¬ 
re Arm Cortex-M4 120 MHz, la serie S5 offre un livello 
elevato di integrazione. Una SRAM su chip da 640kB 
elimina la necessità di un modulo SRAM aggiuntivo 
e svolge funzioni, come la memorizzazione di frame 
grafici per controllare un display TFT. Un’unità a vir¬ 
gola mobile, funzioni integrate di cifratura e decifratu¬ 
ra tramite algoritmo RSA e altre funzionalità, quali ad 
esempio un’unità a sensori capacitivi, rendono queste 
MCU adatte nel complesso per una vasta gamma di 
applicazioni. 


Le MCU della serie Sinergy sono dispositive scalabili e compatibili a 
livello di piedinatura basate su core ARM Cortex-M 


La serie S7 offre i più alti standard di prestazioni, con¬ 
nettività e funzionalità per la sicurezza all’interno della 
serie. Con le interfacce Ethernet, CAN, di controllo TFT, 
USB, con timer, convertitori A/D e D/A ecc., la MCU 
può operare contemporaneamente su più canali pro¬ 
tetti ad alta velocità, controllare una varietà di schermi 
TFT fino a una risoluzione WVGA, eseguire comandi 
di controllo precisi e registrare segnali analogici con 
precisione. Fornendo un livello di prestazioni fino a 
300 MHz, una memoria Flash codice da 4MB e una me¬ 
moria Flash dati da 64 kB su chip, essi possono esse¬ 
re facilmente utilizzati come la MCU principale di un 
prodotto. 

Per le applicazioni IoT sicure con accelerazione har¬ 
dware estesa (unità sicure Crypto 7), i microcontrollori 
S7 supportano una gamma di algoritmi di crittografia 
simmetrica e asimmetrica, come AES, RSA e HASH, ol¬ 
tre alla generazione e la memorizzazione sicura della 
chiave. Tutte le MCU Synergy assicurano la compatibi¬ 
lità diretta, pin-to-pin con lo stesso package all’interno 
di ogni serie, oltre alla compatibilità delle periferiche 
e dei registri per l’intera famiglia di prodotti. È così ga¬ 
rantita un’elevata riusabilità del software durante la 
migrazione da una MCU ad un’altra. Inoltre, ciò ridu¬ 
ce le attività di layout su PCB e aumenta l’efficienza in 
produzione. 

Il Synergy Software Package 

Il Synergy Software Package (SSP) utilizza software 
embedded commercialmente testato che è compatibi¬ 
le con tutti i microcontrollori Renesas Synergy. Esso 
include una moltitudine di programmi, protocolli di 
connettività, driver e molte altre caratteristiche che 
sono indispensabili durante la programmazione delle 
applicazioni embedded. 

Il componente principale dell’SSP è il software X-Wa- 
re di Logic Express. Esso include il sistema operativo 
in tempo reale RTOS, il middleware NetX, e inoltre gli 
stack NetX Duo IPV4 e TCP/IP IPv4/IPV6, lo stack di 
protocollo host/dispositivo/OTG USBX USB, il file Sy¬ 
stem FileX compatibile con MS-DOS e la libreria gra¬ 
fica runtime GUIX. L’SSP è completato da interfacce 
API complete, librerie per la sicurezza e la crittografia, 
librerie DSP CMSIS Captouch, driver HAL e un am¬ 
biente di applicazione. 

L’SSP è permanentemente supportato e manutenuto 
da Renesas; inoltre, nuovi contenuti vengono costan¬ 
temente aggiunti e qualificati. Ciò significa che gli 
sviluppatori non devono più creare e manutenere il 
software a basso livello per ciascuno dei loro progetti 
embedded. 
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Ma in Controller System (Hub/Gateway) Locai Lighting Nodes 



Schema a blocchi di un Sistema di illuminazione che utilizza la piattaforma Synergy di Renesas 


Kit e tool di sviluppo 

Oltre alla disponibilità di hardware e software coordi¬ 
nati, il secondo pilastro principale della piattaforma 
Synergy è la semplificazione del processo di sviluppo. 
Per raggiungere questo obiettivo, essa offre il supporto 
hardware attraverso numerosi kit di sviluppo e tool di 
sviluppo software adatti. 

I kit supportano la valutazione della piattaforma Syner¬ 
gy e la configurazione delle MCU. Lo starter kit e il kit di 
promozione permettono di entrare nel mondo di Syner¬ 
gy in modo semplice. Mentre lo starter kit è basato su 
MCU S7, il kit di promozione funziona con un microcon¬ 
trollore S5. Entrambi vantano la presenza di un sensore 


touch capacitivo e lo starter kit è fornito con un modulo 
Bluetooth LE. I kit di sviluppo consentono la valutazione 
di funzioni specifiche grazie al supporto di circuiti e col- 
legamenti, come i connettori grafici e Pmod per moduli 
periferici di terze parti. Le schede multifunzione stan¬ 
dard e su misura per i clienti accelerano ulteriormente 
la prototipazione. Inoltre, i kit consentono la connessio¬ 
ne a bus Ethernet, USB, CAN, RS-232 e RS-485, con una 
struttura modulare anche per le periferiche aggiuntive. 
I kit di riferimento su scheda costituiscono la versione 
più compatta dei kit di sviluppo. Essi assicurano inoltre 
l’accesso a tutti i pin della MCU ma offrono meno opzio¬ 
ni di connessione. 



L'SSP (Synergy Software Package) include driver, RTOS, middleware, framework, library e tool 

disviluppo (Fonte: Renesas Electronics America) 


Tool di sviluppo 

Gli strumenti di sviluppo della 
piattaforma Synergy semplificano 
la gestione dei file, la configura¬ 
zione del software e delle MCU, la 
generazione, la compilazione e il 
debug del codice e consentono di 
progettare un’interfaccia grafica 
intuitiva. Gli strumenti disponibili 
includono l’ambiente IAR Embed- 
ded Workbench per la compila¬ 
zione, l’analisi e il debug del codi¬ 
ce; E2 Studio ISDE, un programma 
di sviluppo basato su Eclipse; Tra- 
ceX per la visualizzazione grafica 
e il monitoraggio di eventi run- 
time; GUIX Studio per la progetta¬ 
zione d’interfacce GUI; e Renesas 
Synergy Standalone Configurator 
(SSC), che duplica il generatore di 
progetto e2 Studio per configura¬ 
re clock, pin, RTOS e moduli SSR 
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POWER SUPPLY 


Digital Power: 
un po’ di chiarezza 

Un esame delle problematiche, dei vantaggi e delle modalità di utilizzo 
della tecnologia digitale nella conversione di potenza 


Fionn Sheerin 
Microchip Technology 


L a conversione della potenza analogica è stata per 
decenni un punto fermo dell’elettronica di poten¬ 
za e, per molti progettisti, il digitai power è anco¬ 
ra relativamente sconosciuto. A seconda di chi venga 
interpellato, potrebbe descriverlo come la seconda op¬ 
zione nella conversione di potenza o una sorta di stra¬ 
vaganza non necessaria. La realtà è che la tecnologia 
offre nuove funzionalità e vantaggi a livello di sistema 
che sono a disposizione di tutti i progettisti che vogliano 
usufruirne. Il digitai power può significare molte cose 
diverse, e le tecnologie digitali possono portare mol¬ 
ti benefici se usate con giudizio. Di seguito, vengono 
esaminati alcuni degli equivoci più comuni, per aiutare 
a comprendere le sfide, i vantaggi, e l’uso appropriato 
della tecnologia digitale nella conversione di potenza. 

Gli alimentatori switching sono unicamente 
analogici o digitali 

Un alimentatore switching è un sistema intrinseca¬ 
mente mixed signal. I segnali PWM (Pulse Width Mo- 
dulation) sono digitali mentre il segnale di feedback è 
analogico. Quello che accade tra questi due nodi è una 
conversione A/D con un timing molto preciso. Quella 
conversione potrebbe avvenire dopo che una rete di 
controllo basata su amplificatori decida quando com¬ 
mutare, o si potrebbe verificare in seguito al segnale 
di feedback, permettendo a un algoritmo digitale di 
decidere quando commutare. Oggi più che mai, i chip 
di controllo analogici stanno integrando interfacce di¬ 
gitali per il controllo esterno, mentre i microcontrollo¬ 
ri digitali stanno ospitando componenti analogici che 
consentono il controllo dell’alimentatore. È sempre 
stato possibile aggiungere un microcontroller a un ali¬ 
mentatore, ma oggi più che mai quel microcontroller 
può influenzare il funzionamento del sistema. Oppure, 
in alternativa, l’intero anello di controllo può essere 
implementato in un DSC (Digital Signal Controller). 
In entrambi i casi, i progetti di alimentatori possono 
essere più flessibili, garantire maggiori possibilità di 



regolazione e rispondere in modo più “intelligente” alle 
condizioni ambientali o agli input esterni. 

Queste funzionalità possono essere aggiunte indipen¬ 
dentemente dal fatto che il loop di controllo stesso sia 
implementato in un dominio digitale o analogico. Oggi 
gli alimentatori switching possono avere tutta la logica 
digitale richiesta da un’applicazione. 

Le funzionalità digitali richiedono loop 
di controllo digitali 

Il metodo di controllo è solo una delle caratteristiche 
del sistema di conversione di potenza. Un microcon¬ 
troller può essere aggiunto a qualsiasi sistema analo¬ 
gico, alimentatori inclusi, per consentire una supervi¬ 
sione o gestione aggiuntiva. Storicamente, la capacità 
di un microcontroller di influenzare un loop di con¬ 
trollo analogico è sempre stata molto limitata, poi¬ 
ché le sezioni di controllo analogiche dedicate sono 
contraddistinte da una configurabilità dinamica molto 
limitata. Tuttavia, i più recenti dispositivi di controllo 
analogico contengono interfacce digitali, con una più 
completa configurazione o programmabilità rispetto ai 
dispositivi della generazione precedente. Allo stesso 
modo, ci sono convertitori di potenza integrati con mi¬ 
crocontroller on-chip, che aggiungono nuove dimen¬ 
sioni alla configurazione dinamica. Grazie alla scelta 
di componenti smart, interfacce di comunicazione di- 
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gitale, modalità Sleep, variazioni di frequenza, sincro¬ 
nizzazione, avvio graduale, protezione intelligente da 
guasti o variazioni della tensione/corrente di uscita, 
possono essere implementate in modo intelligente in 
un sistema di conversione di potenza e aggiunti a una 
implementazione di un loop di controllo sia analogico 
sia digitale. 

Digital Power: uno sguardo alla robustezza... 

La robustezza è una caratteristica del sistema abba¬ 
stanza complicata e sono molte le opzioni a disposi¬ 
zione per migliorare la robustezza degli alimentatori 
sia analogici che digitali. A seconda dell’implementa- 
zione, è possibile che gli alimentatori analogici possa¬ 
no avere risposte più veloci ai guasti hardware, con 
comparatori di sovra- e sotto-tensione ad intervento 
rapido e limitazione di corrente “cycle-by-cycle”. Tutta¬ 
via, tutto questo può essere implementato anche in un 
alimentatore controllato digitalmente, sfruttando strut¬ 
ture analogiche dedicate presenti nei chip di controllo 
digitale più avanzati. I controller digitali possono inclu¬ 
dere comparatori analogici di limitazione di corrente 
Inoltre, gli alimentatori con funzionalità digitali (anche 
quelli che utilizzano circuiti di controllo analogici) 
presentano numerosi vantaggi specifici che non pos¬ 
sono essere realmente implementati in una soluzione 
completamente analogica. Il codice di programma può 
fornire risposte personalizzate in presenza di guasti 
o fenomeni di “brown out”, inclusi soft start persona- 
lizzati, soft shutdown, trickle charge (mantenimento 
della carica), timeout o retry che sarebbe difficile (o 
addirittura impossibile) implementare utilizzando con¬ 
troller analogici. I loop di controllo digitali o le reti di 
feedback integrate on-chip riducono la dipendenza da 
componenti passivi esterni, che spesso 
tendono a far luogo a fenomeni di deri¬ 
va o di deterioramento nel tempo. Infi¬ 
ne, le interfacce digitali forniscono in¬ 
formazioni diagnostiche e di reporting 
che possono essere utilizzate per iden¬ 
tificare problemi futuri, evitando così 
interruzioni del sistema. Se aggiunte, 
queste funzionalità possono contri¬ 
buire a creare un sistema più robusto 
rispetto a una semplice soluzione ana¬ 
logica dedicata. Indipendentemente 
dall’implementazione, tutti gli alimen¬ 
tatori richiedono test accurati per ga¬ 
rantire una buona durata del prodotto, 
ma non ci sono limiti di affidabilità per 
i sistemi di alimentazione digitale che 


penalizzerebbero il loro funzionamento rispetto alle 
loro controparti analogiche. 

ai costi... 

Sebbene i progettisti abbiano l’impressione che gli 
alimentatori controllati digitalmente siano più costo¬ 
si rispetto ai loro omologhi analogici, non è in realtà 
sempre così. Gli alimentatori digitali possono essere 
meno costosi perché possono essere progettati con 
componenti meno precisi, e di conseguenza più eco¬ 
nomici. Possono anche richiedere un numero inferiore 
di componenti, complessivamente, con conseguente 
riduzione sia dei costi sia delle dimensioni della so¬ 
luzione. Gli alimentatori digitali possono contribuire a 
ridurre anche il costo totale di possesso. Nelle appli¬ 
cazioni con condizioni di carico variabili, i progettisti 
possono implementare algoritmi non-lineari e adat¬ 
tivi per garantire la massima efficienza possibile per 
ogni insieme previsto di condizioni operative. Un altro 
motivo per cui gli alimentatori digitali possono essere 
meno costosi da gestire è che possono tenere conto 
dell’invecchiamento dei componenti per tutta la loro 
vita, informare gli utenti se è necessaria una manu¬ 
tenzione preventiva ed evitare catastrofici guasti dei 
componenti (con conseguenti tempi di fermo inattesi 
e costosi). 

...all’efficienza 

Gli alimentatori controllati digitalmente sono in grado 
di assicurare una maggiore efficienza energetica in 
condizioni di carico molto variabili. Possono utilizzare 
algoritmi adattivi e persino modificare la topologia del 
sistema in risposta a condizioni variabili usando tec¬ 
niche come la “phase shedding”. Gli alimentatori con- 



La gestione digitale di un loop di controllo analogico neH'MCP19118 
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frollati digitalmente possono utilizzare algoritmi non¬ 
lineari e predittivi per migliorare la risposta dinamica 
ai transitori. Gli alimentatori analogici possono essere 
altrettanto efficienti dal punto di vista energetico degli 
alimentatori digitali in un dato punto di progetto, ma la 
sfida per gli alimentatori analogici è quella di massi¬ 
mizzare l’efficienza se si verificano condizioni come la 
corrente di carico che si allontana dal punto operati¬ 
vo ottimale. D’altra parte, la potenza necessaria per far 
funzionare un controller digitale può superare la po¬ 
tenza richiesta da un controller analogico. I controller 
digitali sono generalmente più adatti ad applicazioni di 
potenza più elevata, dove il loro consumo energetico è 
facilmente compensato dal risparmio energetico sup¬ 
plementare reso possibile dagli algoritmi di controllo 
più efficaci che la tecnologia digitale consente. 

La latenza dei controller digitali influisce negativa- 
mente sulla risposta ai transitori 
Due sono i principali problemi di latenza in un sistema 
compensato digitalmente: gli effetti del campionamen¬ 
to e il tempo di calcolo. 

Con qualsiasi conversione di potenza, la frequenza di 
crossover (risposta a transienti) sarà sempre bilan¬ 
ciata con il margine di fase (stabilità). I sistemi digitali 
sono fondamentalmente simili, ma i sistemi di controllo 
digitali sono campionati. Un campionamento periodi¬ 
co (una volta per ciclo) aggiunge uno sfasamento alla 
funzione di trasferimento. Questo non può essere fa¬ 
cilmente compensato; il sistema digitale richiede una 
frequenza di crossover inferiore per ottenere lo stesso 


Il diagramma in alto rappresenta l'hardware necessario per un circuito 
di controllo digitale in un alimentatore a commutazione mentre il 
diagramma in basso mostra l'equivalente circuito di controllo analogico 

margine di fase (se si utilizza lo stesso metodo di com¬ 
pensazione). Inoltre, il processore deve eseguire lettu¬ 
re e calcolo differenza ADC entro un ciclo di commu¬ 
tazione, oppure ci sarà un ulteriore periodo di latenza 
dal tempo di calcolo. 

Tuttavia, questi aspetti negativi possono essere su¬ 
perati con metodi di controllo avanzati non-lineari e 
tecniche di feed-forwarding, algoritmi che sarebbero 
difficili (o impossibili) da implementare in un sistema 
di controllo analogico. Lo svantaggio sta nei requisiti 
di elaborazione, creando un compromesso tra velocità 
di elaborazione, frequenza di commutazione, comples¬ 
sità dell’algoritmo e risposta ai transienti. Questo deve 
essere progettato appositamente, ma non necessaria¬ 
mente causa una riduzione della risposta ai transienti 
per il controllo digitale. 

Il problema dell’assenza di carico 

Gli alimentatori switching normalmente funzionano in 
una delle due modalità: conduzione discontinua e con¬ 
duzione continua. Nel funzionamento a conduzione 
discontinua, la corrente dell’induttore scende a zero 
alla fine di ogni ciclo PWM. Il funzionamento a condu¬ 
zione continua mantiene continuo il flusso di corrente 
nell’induttore. Il vantaggio della conduzione continua 
è che la corrente dell’induttore non deve aumentare 
partendo da zero a ogni impulso PWM, fornendo così 
più corrente ad ogni ciclo PWM. Lo svantaggio è che 
l’amplificatore di errore/filtro loop deve avere la giusta 
combinazione di poli e zeri per mantenere la stabili¬ 
tà. Sfortunatamente, se la corrente in uno schema di 
conduzione continua si azzera, può rendere instabile 
il loop di controllo. 

Per contrastare questo problema, i progetti più datati 
spesso specificavano una corrente minima o garanti¬ 
vano una corrente minima posizionando un resistore 
di carico sull’uscita (Forced Continuous Conduction, 
FCC). Fortunatamente, oggi esistono controller di ali¬ 
mentazione che possono gestire sia modalità di fun¬ 
zionamento continuo che discontinuo (PWM e PFM), 
con circuiti di monitoraggio per determinare quando 
passare da una modalità all’altra. Quindi, mentre que¬ 
sto una volta era una limitazione dovuta alla progetta¬ 
zione dei controller di alimentazione, i controller più 
recenti gestiscono automaticamente il cambio di mo¬ 
dalità e la limitazione è poco più di una nota a piè di 
pagina nella storia. 

Gli alimentatori digitali sono difficili da progettare 
Progettare un alimentatore controllato digitalmente 
non è necessariamente più difficile che progettarne 
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uno analogico, è semplicemente diverso. La progetta¬ 
zione del powertrain è molto simile in entrambi i casi. 
Il design del loop di controllo o del compensatore è 
implementato nel firmware del controller digitale piut¬ 
tosto che con circuiteria analogica. La posizione dei 
poli e degli zeri dell’impianto viene utilizzata per de¬ 
finire le caratteristiche del compensatore (come per 
un progetto analogico), ma nel caso di un compensa¬ 
tore digitale vengono spesso utilizzati strumenti sof¬ 
tware per configurare la risposta ottimale per il loop 
di controllo. Ad esempio, le librerie software altamente 
ottimizzate, compresi i comuni algoritmi di compensa¬ 
tore 2P2Z (tipo II) e 3P3Z (tipo III), da utilizzare sulle 
famiglie di digitai signal controller dsPIC di Microchip 
sono disponibili gratuitamente sul sito Web di Micro¬ 
chip. I progettisti non hanno bisogno di scrivere il sof¬ 
tware per tali funzioni. Inoltre, questi algoritmi sono 
ottimizzati per specifiche catene di potenza (power¬ 
train) fornendo coefficienti derivati dagli strumenti di 
progettazione. 

Progettare alimentatori digitali è più semplice 
rispetto a quelli analogici (perché è solo software) 

Il fatto che gli alimentatori digitali utilizzino software 
per gli algoritmi di controllo non semplifica così net¬ 
tamente la loro progettazione. I progettisti devono 
ancora comprendere appieno i sistemi di controllo e 
caratterizzare la risposta in frequenza del powertrain 
per poter configurare correttamente il compensatore 
basato su software utilizzato. D’altra parte, modificare 
il funzionamento dell’alimentatore per ottenere risul¬ 
tati più precisi, un’implementazione basata su softwa¬ 
re può essere più semplice di una basata sull’hardwa- 
re (che dovrebbe necessariamente essere modificato). 

Tutto ciò che serve è un DSP 

Mentre molti esperti stanno spingendo il Digital Power 
come il proiettile d’argento che risolve tutti i proble¬ 
mi, la realtà è che non si adatta a tutte le applicazioni. 
Ad esempio, non ha senso mettere tutta la potenza di 
elaborazione in un lettore palmare di MP3, funzionan¬ 
te con una sola cella interna agli ioni di litio, solo per 
aumentare la tensione di alimentazione. D’altro canto, 
gli alimentatori di server di gamma elevata richiedono 
le capacità di un convertitore di potenza digitale per 
generare in modo efficiente la potenza necessaria e 
rispondere rapidamente alle modificazioni del carico. 
Ad esempio, le torri dei telefoni cellulari hanno un ele¬ 
vato fabbisogno di corrente quando il trasmettitore è 
acceso, ma consumano molta meno energia quando 
sono inattive. Il controller per il trasmettitore sa quan¬ 


do questo si accenderà, quindi attiva il convertitore di 
potenza e coordina un’impennata della corrente media 
in modo che, quando il trasmettitore si attiverà, la cor¬ 
rente sarà già lì. Ciò consente di evitare un calo di po¬ 
tenza mentre il filtro loop risponde, dopo il fatto. Que¬ 
sta è una delle potenti funzionalità del Digital Power 
e giustifica l’ulteriore complessità nella progettazione. 
D’altro canto, un sistema con un fabbisogno di potenza 
relativamente costante può utilizzare un sistema analo¬ 
gico con un design molto più semplice, una comples¬ 
sità inferiore e ovviamente avere anche costi inferiori. 
Dopo tutto, è abbastanza difficile battere il costo e la 
semplicità di un regolatore basato su ASIC. 

La potenza definita dal software prenderà 
il sopravvento 

Pochi anni fa, la previsione era che le software defined 
radio (SDR) avrebbero assunto il ruolo di default per 
i ricevitori radio. Ma se l’SDR ha effettivamente offerto 
diversi vantaggi, ha anche sofferto di uno svantaggio 
principale: richiedeva infatti un processore da lOx a 
lOOx MIPs per ricevere una frequenza. Persino i siste¬ 
mi che utilizzavano un mixer analogico per tradurre 
la radiofrequenza (RF) in una frequenza intermedia 
più bassa (IF) richiederebbero da 10 a 100 MIPs, e la 
demodulazione sarebbe tutto ciò che il processore 
potrebbe gestire. Questo chiaramente non è economi¬ 
camente molto vantaggioso. Ora, ecco perché quando 
qualcuno afferma che il software defined power (SDP) 
prenderà il sopravvento, non è necessario prender¬ 
lo troppo sul serio. Non c’è nulla di più semplice ed 
economico di un regolatore lineare e, anche se fosse 
disponibile un processore con i necessari MIPs allo 
stesso prezzo, avresti comunque bisogno del regola¬ 
tore Lineare 5V per il bootstrap deH’alimentazione del 
processore per avviarlo. Anche se l’SDP ha un posto 
ben preciso nell’alimentazione, ed in realtà è l’unica 
cosa che può fare il suo lavoro, non è, né sarà mai, una 
soluzione unica per tutte le esigenze di conversione di 
potenza. 

Spesso è difficile orientarsi in un mercato in continua 
evoluzione come quello della potenza. I fautori del 
cambiamento esaltano le virtù della nuova tecnolo¬ 
gia, dimenticando spesso di citarne anche le sfide da 
affrontare. I conservatori invece si concentrano solo 
sulle sfide, e sostengono che “se non c’è niente di rotto 
non aggiustarlo". L’approccio più bilanciato è trovare 
il giusto mix per le attuali, esigenze di progettazione. 
Ecco perché Microchip offre un ampio portfolio di so¬ 
luzioni di alimentazione, dalla tradizionale alimentazio¬ 
ne analogica a quella digitale. 
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Tutti i vantaggi di una CPU 
Soft IP per FPGA 

Open ISA RISC V può aiutare i progettisti operanti nei settori 
aerospaziale e difesa che devono minimizzare il consumo di energia, 
il costo della BOM e le dimensioni della scheda, permettendo 
l’ottimizzazione del set d’istruzioni al fine di fornire la più efficiente 
implementazione per ogni specifica applicazione 


Ken O’Neill 

Director of marketing, space and aviation 
Microsemi - a Microchip Technology company 


I l settore della progettazione aerospaziale e della 
difesa è quanto mai ampio e articolato e compren¬ 
de sistemi palmari, portatili, installati su veicoli che 
devono operare in ambito marittimo, aereo e spaziale, 
oltre a sistemi con e senza equipaggio utilizzati per ap¬ 
plicazioni tattiche o strategiche. Anche se la progetta¬ 
zione per i settori aerospaziale e della difesa hanno 
numerosi aspetti in comune, come l’esigenza 
di affidabilità per poter operare in 
condizioni ambientali proi¬ 
bitive durante missioni cri¬ 
tiche, ciascuna tipologia di 
sistema deve affrontare pro¬ 
blematiche specifiche. 

I progettisti potrebbero dover fare i 
conti con severi vincoli di consumo per 
i sistemi portatili, o con vincoli altrettanto 
stringenti di natura termica per sistemi integrati 
nelle apparecchiature sottoposte ad alte temperature 
o prive di ventilazione forzata. L’apparecchiatura fina¬ 
le potrebbe essere sottoposta ad urti e vibrazioni di 
notevole entità, escursioni termiche estreme, elevati 
livelli di umidità o radiazioni. 

Oltre ai fattori ambientali, i progettisti di sistemi aero- 
spaziali e della difesa hanno anche bisogno di esami¬ 
nare e risolvere problemi relativi alla supply-chain, 
come la diminuzione della base di fornitori disposti 
a investire nell’ottenimento degli elevati livelli di qua¬ 
lificazione e certificazione necessari per molti tipi di 
sistemi impiegati in questo settore. Negli ultimi anni, 
vari programmi governativi di difesa hanno anche ini¬ 
ziato a prestare maggiore attenzione all’affidabilità dei 
componenti e della proprietà intellettuale (IP) integrati 
all'interno dei sistemi che stanno acquistando. 


La flessibilità degli FPGA 

Gli FPGA (Field Programmable Gate Array) mettono a 
disposizione dei progettisti piattaforme flessibili per 
l’integrazione di logica, che possono essere utilizzate 
nella progettazione di sistemi per applicazioni nel set¬ 
tore aerospaziale e della difesa per risolvere le proble¬ 
matiche appena sopra accennate. 

Molti dei sistemi di difesa sfruttano gli FPGA per 
espletare numerosi compiti, tra cui l’elabo¬ 
razione del segnale ad alta velocità, 
l’accelerazione hardware, l’e¬ 
spansione di I/O e l’elaborazio¬ 
ne embedded. 

L’approccio più flessibile e più fa¬ 
cilmente adattabile per l’elaborazione 
embedded in un FPGA prevede il ricorso a 
core di processori implementati sotto forma di IP 
soft. Il vantaggio di utilizzare un core IP soft per imple¬ 
mentare un microprocessore in un FPGA è rappresen¬ 
tato dall’elevato grado di flessibilità che questo offre 
rispetto a un processore hard-wired (cablato), che è 
configurato in modo permanente e non può quindi es¬ 
sere modificato dal progettista. 

Un ulteriore vantaggio di un core di tipo IP soft è la 
disponibilità di codice HDL (Hardware Description 
Language) per il processore, che permette al proget¬ 
tista o terze parti di verificare che TIP del processo¬ 
re contenga solo la logica necessaria per eseguire il 
suo compito, nulla di più e nulla di meno. Questo è un 
principio basilare atto a garantire sia la sicurezza in 
fase di progettazione, come richiesto in applicazioni di 
aviazione commerciale, sia l’affidabilità, un requisito 
spesso imposto in applicazioni di difesa. Tale flessi¬ 
bilità comporta un prezzo elevato, poiché la maggior 
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Schema a blocchi dell'architettura di RTG4 di Microsemi, 
un FPGA in grado di elaborare il segnale ad alta velocità 
e resistente alle radiazioni, è offerta in package CQFP 
(CeramicQuad Fiat Pack) 

parte dei fornitori di IP per microprocessori 
applica tariffe molto elevate per offrire ver¬ 
sioni HDL del proprio IP per processore, 
e solo in rari casi consentono la modifica 
dell’IP ai fini deH’ottimizzazione. 

Il ruolo di RISC-V 

L’emergere di RISC-V, il nuovo set d’istruzio¬ 
ni (ISA) di tipo open source per micropro¬ 
cessori assicura ai progettisti una maggiore 
libertà nella messa a punto e nell’ottimiz- 
zazione della microarchitettura affinché ri¬ 
sponda in modo ottimale alle esigenze del 
loro programma di sviluppo. Esso permette 
anche ai progettisti di verificare in modo 
esaustivo il codice HDL per garantire sicu¬ 
rezza e affidabilità di progettazione, senza 
dover pagare onerose licenze ai fornitori di 
IP RISC-V è un set d’istruzioni aperto, di¬ 
sponibile una licenza di Berkeley Software 
Distribution (BSD). I progettisti possono utilizzare o 
creare qualsiasi IP che implementi il set di istruzioni 
RISC-V, senza royalty o licenze da pagare per l’utilizzo 
del set di istruzioni. Le estensioni standard per il set 
d’istruzioni sono state “congelate”, ovvero tutto il soft¬ 
ware scritto in futuro sarà in grado di utilizzare queste 
estensioni standardizzate così come accade oggi. 

Dato che il set di istruzioni è open ed esiste spazio a 
sufficienza per il codice operativo (opcode), progettisti 
possono scegliere di estendere il set di istruzioni per 
soddisfare le esigenze specifiche del proprio sistema 
con istruzioni personalizzate “ad hoc”. Ad esempio, se 
una particolare sequenza d’istruzioni si verifica molto 
frequentemente nel codice creato per un’applicazione 
specifica, il progettista può scegliere di generare una 
nuova istruzione personalizzata per implementare la 
sequenza utilizzata di frequente. 

Il progettista può creare una logica aggiuntiva per I IP 
del microprocessore al fine di implementare la nuova 
istruzione in modo rapido ed efficace. Questo può si¬ 
gnificare un incremento significativo delle prestazioni 
e una sensibile riduzione dello spazio per il codice 
eseguibile. Prima dell’avvento di RISC-V, tali modifiche 
al soft IP del processore potevano essere effettuate 
solo dalle organizzazioni in possesso di licenze di ar¬ 
chitetture, che di solito hanno costi proibitivi. 

Ispezione del codice HDL 

Molti programmi per la difesa hanno l’obbligo di utiliz¬ 
zare componenti elettronici e IP embedded provenienti 


da fornitori affidabili. Ci sono pochissimi prodotti che 
soddisfano questo requisito. Il poter disporre di IP che 
possono essere ispezionate a livello di formato HDL è 
utile per consentire al progettista o al cliente finale di 
verificare che TIP contenga solo il codice necessario 
per implementare la funzione desiderata. Ciò garanti¬ 
sce inoltre al cliente finale delle apparecchiature che 
TIP è sicuro per l’uso nei sistemi aerospaziali e di di¬ 
fesa. 

L’ispezione del codice HDL può anche contribuire al 
conseguimento della validazione del soft IP per appli¬ 
cazioni safety-critical come i sistemi di aviazione com¬ 
merciale, che vengono sottoposte a rigorose procedu¬ 
re per la certificazione di aeronavigabilità. 
L’ecosistema RISC-V è in continua espansione. Con la 
sua iniziativa Mi-V, Microsemi offre una suite completa 
di strumenti e risorse progettuali sviluppati interna¬ 
mente e da numerose terze parti per supportare pie¬ 
namente i progetti RISC-V L’ecosistema Mi-V punta ad 
aumentare l’adozione dell’ISA RISC-V e della famiglia 
di prodotti soft CPU di Microsemi. 

In definitiva RISC-V può aiutare i progettisti dei setto¬ 
ri militare e aerospaziale che si trovano ad affrontare 
la sfida di minimizzare il consumo di energia, il costo 
BOM e lo spazio occupato dalla scheda permetten¬ 
do all’ottimizzazione dell’instruction set per garantire 
l’implementazione più efficiente per ogni specifica ap¬ 
plicazione. Inoltre, i progettisti di sistemi aerospaziali e 
difesa con RISC-V sono in grado di soddisfare esigen¬ 
ze di ispezionabilità. 
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La tecnologia Bluetooth 
Mesh permette 
di realizzare applicazioni 
del tutto nuove 

L’estensione dello standard Bluetooth 4.0 con la tecnologia Mesh 
consente di connettere in rete numerosi dispositivi, coprendo grandi 
distanze con consumi ridotti e la conformità agli standard del settore 
in termini di sicurezza, affidabilità e scalabilità rende possibili scenari 
di utilizzo completamente nuovi 


Felix Graf 

Product Sales Manager Wireless 
Rutronik 



(comunicazione punto-a-punto, bidirezionale, 1:1 - 
figura 1), tra un dispositivo e molti altri (comunica¬ 
zione uno-a-molti, bidirezionale, 1: m - figura 2) o 


I l gruppo di interesse 
Bluetooth Special In¬ 
terest Group (Blueto¬ 
oth SIG) ha introdotto nel 
2000 uno standard per 
la trasmissione wireless 
dei dati: Bluetooth Basic 
Rate (BR)/Enhanced Data 
Rate (EDR). Nel 2010, il 
Bluetooth SIG ha esteso 
il proprio standard con la 
definizione di Bluetooth 
a bassa energia (BLE), in 
base al quale è possibile 
la trasmissione dei dati a 
fronte di un basso consu¬ 
mo energetico. 

La domanda per questa 
tecnologia di comunica¬ 
zione senza fili è notevole, 
anche perché sono attesi 
in futuro ulteriori miglio¬ 
ramenti e sviluppi. BLE si 
distingue in primo luogo 
per il consumo energeti¬ 
co molto basso. Tuttavia, il protocollo BLE presenta 
anche i suoi svantaggi. Sono infatti possibili solo 
tre tipi di comunicazione: tra due dispositivi singoli 


60 - ELETTRONICA OGGI 478 - MAGGIO 2019 








MESH NETWORKING 


CON 


una comunicazione che comporta l’invio continuo 
dei dati da un dispositivo verso l’ambiente esterno 
senza un destinatario preciso (comunicazione bro¬ 
adcast - figura 3). Con il broadcasting, tutti i dispo¬ 
sitivi BLE presenti nell’ambiente possono ricevere 
i dati, ma non danno risposta. Lo svantaggio con 
questa topologia di rete è che, se cade il master 
(centro stella) che dovrebbe trasmettere i dati, cade 
di fatto l’intera rete. 

La tecnologia di rete perfetta 
Nel luglio 2017, il Bluetooth SIG ha introdotto, con 
Bluetooth Mesh, una tecnologia di comunicazione 
wireless con caratteristiche migliori, che è basa¬ 
ta sul protocollo di comunicazione dello standard 
Bluetooth a bassa energia e che può essere utiliz¬ 
zata in sostituzione a quest’ultimo. Con Bluetooth 
Mesh è possibile costruire una rete di grandi di¬ 
mensioni con collega- 
menti di tipo molti-a-mol- 
ti (m:m - figura 4) su una 
superficie fisica di gran¬ 
di dimensioni e in pre¬ 
senza di un massimo di 
32.000 componenti. 

La trasmissione ha luogo 
anche se il dispositivo 
che ha inizialmente in¬ 
viato il messaggio non si trova direttamente all’in¬ 
terno della portata radio. Inoltre, la tecnologia di 
rete Bluetooth Mesh 1.0 permette la comunicazione 
tra dispositivi di produttori diversi, cosa che non 
era possibile con le soluzioni proprietarie esisten¬ 
ti, come ad esempio CSRmesh. Ulteriori vantaggi 
includono un trasferimento dati robusto e sicuro, 
oltre a un’efficienza energetica molto elevata. 
Queste caratteristiche rendono Bluetooth Mesh una 
tecnologia di rete perfetta per molti campi di appli¬ 
cazioni, come l’automazione degli edifici, le reti di 
sensori, la produzione industriale e la tracciabili¬ 
tà dei prodotti. In generale, la tecnologia Bluetooth 
Mesh è adatta per tutte le applicazioni che richie¬ 
dono una comunicazione tra più dispositivi con lo 
scambio di piccole quantità di dati. 

Bluetooth Mesh: principi di funzionamento 
Bluetooth Mesh opera con un sistema di messaggi- 
stica, in base al quale i messaggi vengono distribu¬ 
iti secondo il principio della pubblicazione e della 
sottoscrizione. L’invio di messaggi a un dispositivo 
con un particolare indirizzo è noto come pubblica¬ 
zione. La configurazione dei dispositivi è definita 
sottoscrizione (subscription), in cui viene attribuito 
un indirizzo specifico al dispositivo. Quest’ultimo 
quindi può ricevere solo i messaggi inviati all’in¬ 


dirizzo specifico. Un esempio: è stato installato un 
sistema d’illuminazione per interni in tecnologia 
Bluetooth Mesh. 

Tutte le lampadine sono state configurate in modo 
da ottenere la sottoscrizione “Illuminazione d’in¬ 
terni”. Una volta inviata la notifica “On” attraverso 
un interruttore BT-Mesh all’indirizzo “Illuminazio¬ 
ne d’interni”, si accendono tutte le lampadine che 
sono incluse nella sottoscrizione “Illuminazione 
d’interni”. 

Il trasferimento dati in tecnologia Bluetooth Mesh è 
noto come “Flooding”. 

Questo significa che lungo l’intera rete dello slave 
(ricevitore) è presente un percorso dedicato per il 
messaggio. Il messaggio viene inviato a tutti i di¬ 
spositivi presenti all’interno dell’area di copertura 
della rete e in seguito viene reindirizzato, finché 
non raggiunge lo slave corretto. 

Attraverso una grande 
quantità di oggetti con¬ 
nessi alla rete è quindi 
possibile superare anche 
gli ostacoli, per i quali la 
tecnologia precedente 
doveva ricorrere a una 
tecnica di trasmissione 
sub-GHz, più lenta e non 
uniforme su scala globa¬ 
le. Anche se il dispositivo che ha inviato inizialmente 
il messaggio (master) non si trova all’interno della 
zona di copertura della rete wireless, il messaggio 
riesce comunque a raggiungere lo slave corretto. 
Se la rete è sufficientemente stretta, e la densità de¬ 
gli oggetti sottoscrittori è sufficientemente elevata, 
è possibile assicurare le connessioni attraverso la 
ridondanza, e questo è il motivo per cui i dati rie¬ 
scono a raggiungere il destinatario anche qualora 
un singolo sottoscrittore non fosse più in grado di 
inoltrare il messaggio. Questa proprietà di auto-ri¬ 
parazione contribuisce a far sì che Bluetooth Mesh 
sia una delle tecnologie di rete più affidabili e che, 
per questo motivo, troverà finalmente largo impiego 
nell’industria. 

In una rete Bluetooth Mesh i dispositivi sono chia¬ 
mati nodi. Esistono quattro diversi tipi di nodi, che - 
oltre a inviare e ricevere - presentano delle funzioni 
aggiuntive: 

• Nodi di trasmissione: essi inoltrano i messaggi 
ricevuti verso il dispositivo successivo. Il flusso di 
messaggi funziona in base ai cosiddetti “Hop” (sal¬ 
ti), con cui Bluetooth Mesh supporta fino a un mas¬ 
simo di 127 salti. 

• Nodi a bassa potenza: alcuni dispositivi, come ad 
esempio i sensori, devono operare con consumi 
molto bassi. I nodi a bassa potenza operano insie- 


* — * 

Fig. 1 - Comunicazione punto a punto (1:1 ) 
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Fig. 2 - Comunicazione uno-a-molti (1:m) 

me a uno o più nodi aggiuntivi, indicati come “ami¬ 
ci”. 

• Nodi amici: questi ultimi richiedono un’energia 
sufficiente disponibile, ad esempio attraverso la 
connessione alla rete elettrica. I nodi amici operano 
insieme con il nodo a bassa potenza. Essi memoriz¬ 
zano i messaggi e li inoltrano solo su richiesta del 
nodo a bassa potenza. 

• Nodi proxy: essi rendono l’interfaccia GATT (Ge- 
neric Attribute Profile) adatta per i dispositivi BLE 
che non dispongono di stack Bluetooth Mesh. In 
questo modo è anche possibile una comunicazione 
tra un nodo BLE Mesh e un normale nodo BLE. 



Fig. 3 - Comunicazione broadcast 


All’interno del livello di accesso secondo il modello 
a strati OSI è possibile impostare l’invio o meno al 
master di un messaggio di conferma (acknowledg- 
ment) deH’avvenuta ricezione del messaggio. 

La tecnologia Bluetooth Mesh è sicura? 

La realizzazione di una rete di grandi dimensioni 
con numerosi dispositivi connessi comporta un ri¬ 
schio elevato di trasmissione non sicura dei dati. 
Con lo sviluppo della tecnologia Bluetooth Mesh, il 
tema della sicurezza ha avuto pertanto la massima 
priorità. Di conseguenza, il Bluetooth SIG ha fissato 
un requisito molto concreto: tutte le funzioni di si¬ 
curezza sono richieste obbligatoriamente (manda- 
tory) all’interno di una rete Bluetooth Mesh. 
Tuttavia, le preoccupazioni dei ricercatori dell’Isti¬ 
tuto Israeliano di Tecnologia di Israele, che hanno 
scoperto delle falle nella sicurezza nell’accoppia¬ 
mento Bluetooth SSP (Secure Simple Pairing) e nel¬ 
le connessioni LE Secure, riguardano anche Blue¬ 
tooth Mesh, essendo questa tecnologia rea liz zata 
su Stack BLE. 

Alcuni fabbricanti dei prodotti in questione mettono 
già a disposizione un aggiornamento del firmware, 
o sono in procinto di risolvere il problema. Rutro- 
nik ha realizzato un quadro d’insieme dei prodotti 
Bluetooth all’interno della propria linecard inte¬ 
ressati dai requisiti sulla sicurezza, per monitorare 
lo stato dei possibili aggiornamenti del firmware: 
https://rutronik-tec.com/bluetooth-security. 

Le caratteristiche di sicurezza più importanti sono: 

• Autenticazione e cifratura dei dati: tutti i messag¬ 
gi in una rete Bluetooth Mesh sono crittografati e 
autenticati. 

• Separazione degli aspetti di sicurezza: all’interno 
di una rete Bluetooth Mesh, sono presenti tre aspetti 
diversi legati alla sicurezza: la sicurezza dell’appli¬ 
cazione, della rete e del dispositivo. Essi sono con¬ 
siderati indipendentemente l’uno dall’altro e sono 
dotati ognuno delle proprie chiavi di sicurezza: 

- chiave dell’applicazione (AppKey): rende si¬ 
curi i dati per diverse applicazioni, come ad 
esempio l’illuminazione o le telecamere; 

- chiave di rete (NetKey): si applica a tutti i di¬ 
spositivi connessi in rete di modo da consenti¬ 
re una trasmissione dati sicura; 

- chiave del dispositivo (DevKey): ogni nodo è 
provvisto di una chiave di dispositivo univoca. 
Con questa chiave, è possibile aggiungere i di¬ 
spositivi a una rete. 

• Isolamento: la rete Bluetooth-Mesh è suddivisa in 
sottoreti. Queste ultime sono crittografate e protette 
separatamente. 

• Aggiornamento della chiave: tutte le chiavi di 
protezione presenti all’interno della rete Bluetooth 
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Fig. 4 - Comunicazione molti-a-molti (m:m) 


Mesh possono essere modificate duran¬ 
te un processo di aggiornamento delle 
chiavi. 

• Occultamento del messaggio: grazie a 
un meccanismo di protezione dei dati, 
è estremamente difficile rilevare i nodi 
all’interno di una rete. I messaggi inviati 
non lasciano alcuna traccia. 

• Protezione contro attacchi di tipo re¬ 
play: le caratteristiche di sicurezza pro¬ 
teggono la rete contro gli attacchi di 
tipo replay (i dati raccolti in precedenza 
vengono utilizzati per l’autenticazione e 
il controllo dell’accesso -» furto di iden¬ 
tità). 

• Protezione contro gli attacchi al cesti¬ 
no: per prevenire gli attacchi al cestino 
(la lettura di informazioni di rete impor¬ 
tanti dai nodi dichiarati non validi), i nodi possono 
essere rimossi dalla rete in modo sicuro. 

• Impostazione sicura del dispositivo: i nuovi nodi 
possono essere aggiunti alla rete Bluetooth Mesh in 
modo sicuro. 

Tutte queste funzionalità estese di sicurezza ren¬ 
dono Bluetooth Mesh una soluzione interessante 
per applicazioni che richiedono una comunicazio¬ 
ne tra più dispositivi con una bassa velocità di tra¬ 
smissione dati. Inoltre Bluetooth Mesh è ideale per 


nuovi campi di applicazione, come la manutenzione 
predittiva o l’agricoltura/allevamento intelligente. 
L’implementazione di una rete wireless di sensori 
in tecnologia Mesh all’interno delle linee di montag¬ 
gio è in grado di avvertire tempestivamente il per¬ 
sonale di manutenzione prima che una macchina 
subisca un guasto. Oppure, mediante l’uso delle reti 


Mesh nel campo dell’agricoltura, i dati quali l’umi¬ 
dità o la temperatura o del suolo e dell’aria ven¬ 
gono trasmessi direttamente ad uno smartphone 
senza l’intervento di un gateway. 

Questo consente anche un uso più efficiente dell’ac¬ 
qua e dei fer t i l i z zanti e permette di ridurre l’uso dei 
pesticidi: solo se i valori misurati scendono al di 
sotto di un limite prefissato, vengono prese misure 
adeguate. Nell’ambito della casa intelligente è pos¬ 
sibile aggiungere ulteriori sensori alle luci, che re¬ 
gistrano la presenza di individui 
nelle vicinanze e si attivano solo 
in tal caso. 

Anche in ambito sportivo è pos¬ 
sibile stabilire una connessione 
Bluetooth Mesh: dei sensori inte¬ 
grati all’interno delle scarpe de¬ 
gli atleti possono acquisire i dati 
sulle prestazioni, i quali in segui¬ 
to possono essere trasferiti attra¬ 
verso un master di rete Bluetooth 
Mesh da un atleta ad un altro, fino 
a giungere ad esempio all’allena¬ 
tore, che è così in grado di valu¬ 
tare i dati. 

Un ulteriore vantaggio: con la 
tecnologia BLE-Mesh l’ambiente 
circostante non ha alcun ruolo. 
Con i requisiti di settore soddi¬ 
sfatti dalla specifica Mesh 1.0, 
sono possibili innumerevoli applicazioni immagina¬ 
bili: negli ospedali, nelle fabbriche, negli uffici, nelle 
università o nelle case private. Ovunque una comu¬ 
nicazione wireless, sicura e robusta fra un grande 
numero di dispositivi rende possibili nuove applica¬ 
zioni, la tecnologia Bluetooth Mesh merita di essere 
considerata con attenzione. 
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Monitoraggio 

della linea di distribuzione 

con bobina di Rogowski 

I nuovi sensori di corrente di linea consentono ai fornitori di Energia 
di monitorare le loro linee di distribuzione per massimizzarne la capacità 
e prevenire l’infrazione delle distanze d’isolamento, migliorando così 
l’affidabilità e l’efficienza della rete di distribuzione 


Patrick Schuler 
LEM 


L a rete di trasmissione ad Alta Tensione è già 
estremamente automatizzata e monitorata tra¬ 
mite SCADA e tramite l’Energy Management 
Systems. Al contrario, la rete di distribuzione a ten¬ 
sione Medio-Bassa ha controlli e mo¬ 
nitoraggi molto limitati. Perché? Il più 
delle volte, i fornitori di Energia non 
riescono a monitorare le loro molte 
sottostazioni di media tensione, e ciò 
è dovuto alle spese di adeguamento 
con soluzioni odierne oltre al tempo 
necessario per la loro pianificazione 
e costruzione. La re al i z zazione del 
monitoraggio tradizionale nelle sot¬ 
tostazioni richiede una complessa 
ingegnerizzazione, che include l’uso 
di unità remote con nuove cablature 
di relè e trasformatori di corrente. Gli 
ingegneri devono programmare le in¬ 
terruzioni di corrente per tempo e in 
periodi a basso consumo di energia. 

Una volta installato l’hardware, i forni¬ 
tori di Energia devono programmarlo 
e integrarlo in un complesso sistema 
SCADA, che rappresenta una sfida si¬ 
gnificativa e difficile per molti fornitori 
di Energia. Quindi serve un sistema 
migliore. 

A valle del livello di alimentazione, il 
monitoraggio remoto è assente ad ec¬ 
cezione dei punti di dislocazione dei 
contatori per la fatturazione ai clienti 
in cui gli smart meter diventano pre¬ 


valenti per la lettura, il monitoraggio e il controllo. 
Tuttavia, questi contatori intelligenti raccolgono e 
comunicano solo dati di Tensione, Corrente, Potenza, 
Potenza Reattiva, S, Energia anziché i dati sulla quali- 



Sensore di linea 
Linee di distribuzione MV 
Relè Telecom 
Cloud 

Gestione energetica 


Fig. 1-11 monitoraggio delle linee elettriche è più veloce, più facile ed economico con le nuove 
reti di telecomunicazioni Internet of Things come NB-loT e LPWAN 
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Fig. 2 - Prima e dopo l'installazione del sensore di linea 


tà dell’energia come il Cos (Phi), 
la Distorsione Armonica Totale, 
oscillazioni, cadute di tensione, 
transitor, forme d’onda, periodi 
ecc. Lo smart meter non racco¬ 
glie molti dati al di fuori della 
sua funzione specifica della fat¬ 
turazione. Sottostazioni e linee 
di distribuzione elettrica sono 
due delle attività di maggior va¬ 
lore per i fornitori di Energia che 
richiedono dati critici sul flusso 
di energia per fornire un servi¬ 
zio maggiormente affidabile. 

I dati più rilevanti della rete di 
distribuzione riguardano la po¬ 
sizione, la causa di guasti ed 
eventi diversi dal guasto, gua¬ 
sti ad alta impedenza, picchi di 
consumo, gestione dell’ener¬ 
gia rinnovabile distribuita e la 
carica delle Vetture Elettriche, 
interruzioni dell’alimentazione e molto altro, tutti dati 
di grande valore ma che non vengono affrontati dai 
sistemi attuali. 

Ora il monitoraggio delle linee elettriche è stato reso 
più veloce, più facile e più economico con le nuove 
reti di telecomunicazioni Internet of Things come NB- 
IoT e LPWAN (Fig. 1). Grazie a un sensore di linea (1), 
installato tra i due poli MV (2), l’operatore di rete può 
visualizzare, in tempo reale, il flusso di corrente al fine 
di ottimizzare la capacità della 
linea per distribuire più energia 
elettrica. Il sensore di linea sen¬ 
za fili ( 1 ) invia i dati a un relè te- 
lecom (3) a un database protetto 
nel cloud (4) o sul posto. La piat¬ 
taforma di gestione dell’energia 
(5) può regolare, avvisare e no¬ 
tificare al team di manutenzione 
se necessario. I nuovi sensori 
di linea ora utilizzano l’anello di 
Rogowski ART di LEM (A) per 
misurare la corrente, rilevare 
l’invecchiamento della linea a 
seconda del livello di corrente 
e gestire le priorità in base alla 
capacità della linea. 

Prima, senza il monitoraggio 
della rete l’energia rinnovabile 
generata distribuita attraver¬ 
so una linea poteva essere so¬ 
vraccaricata (rosso). Grazie al 
sistema di sensori trifase, la po¬ 
tenza extra di una linea può es¬ 


sere ridistribuita alle linee adiacenti (nero), riducendo 
quindi la capacità della linea iniziale (blu) a un livello 
accettabile. Nel complesso, la capacità della rete elet¬ 
trica viene quindi massimizzata (Fig. 2). 

Inoltre, il sensore di linea (rete di distribuzione 1-35 
kV) fornisce misure periodiche sincronizzate per faci¬ 
litare e migliorare la consapevolezza della situazione 
e del funzionamento: ampiezza e fase della corrente, 
temperatura della superfice del conduttore e rileva- 



Currcnt senaor Split-corc current Split-corc rogowski LEM ART split-core 

tcchnology transformer coil Rogowski coil 

Current raagc Many versione: 80A, One version fila all One version fila all 

100A. >00 A, 400A, 

600A. 800A -. 

Electromagnetic N/A Yes (Resistor) VA (Ferrile inside) 

rompa dbility 

Accuracy 0.5% 1% 0.5% 

Weighl Heavy Light Lightcst (~100g) 

Safe output of Precaution (current Safe Safe (di/di output) 

current aensor output) 

Protectioa IP 65 with protective IP 64 IP 67 

rating housing 

Operating -40 lo • 80C -40 lo • 70C -40 lo • 80C 

temperature 

PRICE SSS SS i 


Tabella 1 - Sintesi dei vantaggi della bobina ART rispetto alle altre due tecniche di misura della 
corrente di Linea 
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Fig. 4 - Sensibilità rispetto alla posizione della bobina di Rogowski ART 


zione delle condizioni di guasto 
consentendone una rapida iden¬ 
tificazione e segnalazione. La 
distribuzione della potenza su 
linea trifase con questo sistema 
di sensori viene equalizzata in 
tempo reale tra le diverse maglie 
delle linee all’interno di una rete. 

La misura AC può ora essere 
ottenuta tramite l’anello apribi- 
le di Rogowski “ART” della LEM: 
si veda la tabella 1 nella pagina 
precedente per il riepilogo dei 
vantaggi dell’ART rispetto alle al¬ 
tre due tecniche di misura della 
corrente di Linea. Come si evince 
dalla tabella, ART è chiaramente 
il sensore più adatto per implementare una unica e 
pratica soluzione che si adatti facilmente a tutte le si¬ 
tuazioni nella misura delle correnti, con un eccellente 
nucleo in ferrite, di grande precisione, leggero, uscita 
isolata e sicura in mV, e resistente all’acqua. 

ART, con nucleo in ferrite 

I recenti sviluppi hanno rivoluzionato le caratteristi¬ 
che delle ferriti a 50/60Hz, apportando molti vantaggi. 
Con questo nuovo tipo di ferrite inserita nell’anello di 
Rogowski, ART è migliorata significativamente nella 
permeabilità (Fig. 3). 

• Elevata precisione ed eccellente linearità, anche a 
livelli di corrente molto bassi. 

• Nessuna deriva di fase tra correnti input e output. 

• Nessun traferro e virtuale insensibilità all’invecchia¬ 
mento e alle variazioni di temperatura 

• Basso errore dipendente dalla posizione in pros¬ 
simità della chiusura della bobina (ved. Sensibilità 
dell’ART). 

• Basso costo rispetto alle bobine di Rogowski basate 
su potenziometro. 



Fig. 3-11 nucleo in Ferrite delle bobine di Rogowski ART di LEM 


Sensibilità dell’ART 

La sensibilità generale rispetto alla posizione del condut¬ 
tore primario può essere controllata, ma in genere vicino 
alla chiusura gli errori sono spesso inevitabili, ad ecce¬ 
zione della bobina di Rogowski, brevettata ART, basata 
su ferrite (Fig. 4). Come si evince da questo articolo, la 
nuova bobina di Rogowski, ART, di classe 0.5, ha fatto 
enormi progressi, consentendo un sistema di rilevamen¬ 
to di corrente piccolo, leggero, sensibile e flessibile per 
le reti MV. I principali miglioramenti apportati ai processi 
di progettazione e produzione hanno permesso di ridur¬ 
re sia il costo sia la sensibilità rispetto al posizionamento 
della bobina attorno al cavo primario. Le persone oggi 
consumano più elettricità che mai e si aspettano di ac¬ 
cedervi senza guasti o interruzioni. Il sensore di linea 
fornisce la consapevolezza della situazione lungo i ge¬ 
neratori di Energia nella distribuzione consentendo ai 
fornitori di Energia di gestire e rispondere in base alle 
condizioni prevalenti. Il sistema indirizza squadre di pat¬ 
tugliamento e manutenzione preventiva alle postazioni 
della rete interessate, consentendo ai fornitori di Energia 
di evitare potenziali interruzioni dell’elettricità a breve o 
lungo termine. Riduce la frequenza delle interruzioni, 
determinando la riduzione del “Momentary average in- 
terruption frequency index” (MAIFI) e del “System ave¬ 
rage interruption frequency index” (SAIFI). Entrambi gli 
indici servono come strumenti preziosi per valutare le 
prestazioni e l’affidabilità di un Fornitore di Energia, dato 
che alcuni Paesi hanno già adottato sulla base di regola¬ 
menti che impongono ai Fornitori di Energia di rimbor¬ 
sare i clienti in caso di lunghe interruzioni dell’energia 
elettrica. Quando viene installato con hot-stick o guanti 
isolati sulle linee elettriche, il Rogowski ART di LEM è 
un'alternativa sicura, facile da installare, leggera ma ro¬ 
busta alternativa ai trasformatori di corrente che sono 
invece pesanti e costosi, per la misura della corrente 
migliorando così le prestazioni, l’affidabilità e l’efficienza 
complessive del sensore di linea. 
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PC fanless al moncHb 


^ 8th gen. Intel® Core™ i3/i5/i7 e Xeon® (6 core) 

V 2x Hot Swap 2.5” HDD/SSD (RAID 0/1 ) 

V Fino a 12 porte Gigabit Ethernet e 8 porte PoE+ 

^/ 16x Digital I/O isolati, 4x RS-232/422/485, 8x USB 

V 3x Mini PCIe, Ix M.2 e Ix SIM (espansioni I/O e wireless) 

V Temperatura operativa -40° +70° C 

V Funzionalità Power Ignition 

^ Certificato EN-50155 ed E-Mark 


www.contradata.it 

info@contradata.it 




COMPONENTS hybridfilter 


Nuove opportunità 
per gli inverter grazie 
ai soppressori dual mode 

Filtri ibridi innovativi realizzati con i più recenti materiali magnetici 
consentono a inverter leggeri e miniaturizzati di soddisfare le esigenze delle 
ultime applicazioni nel campo delle energie rinnovabili e della mobilità 


Michael Freitag 

Director Magnetics product management 
KEMET 



Fig. 1 - Un semplice inverter monofase a ponte intero 


I mportanti cambiamenti nel modo in 
cui l’elettricità viene generata e utiliz¬ 
zata - ad esempio l’aumento della di¬ 
pendenza da fonti di energia rinnovabile, 
la transizione verso azionamenti a velocità 
variabile nelle applicazioni industriali e ne¬ 
gli elettrodomestici e l’adozione dei veicoli 
ibridi o elettrici alimentati a batteria - stan¬ 
no incrementando la domanda di inverter 
elettronici che possono essere controllati 
per fornire l’alimentazione AC a una tensio¬ 
ne e a una frequenza desiderata. 

Cresce la domanda d’inverter 
più piccoli 

Prendendo l’energia rinnovabile come 
esempio, le strategie delle società che 
forniscono energia elettrica si stan¬ 
no muovendo verso la produzione di 
energia distribuita, con micro-generatori che im¬ 
mettono energia in più punti della rete. C’è anche 
interesse verso piccoli generatori non legati alla 
rete per la distribuzione presso il consumatore o in 
siti commerciali/industriali leggeri e agricoli. Que¬ 
ste applicazioni richiedono soluzioni compatte e 
a basso costo per la trasformazione della potenza 
elettrica, per convertire il segnale di alimentazione 
ricco di armoniche e instabile prodotto da un gene¬ 
ratore eolico, o il segnale DC variabile prodotto da 
una stringa di pannelli fotovoltaici, dapprima in un 
segnale in continua ad alta tensione stabilizzato da 
un condensatore, per porlo successivamente in in¬ 
gresso a un inverter che genera una forma d’onda 


AC regolare a una frequenza adatta per l’immissione 
in rete. Allo stesso modo, nei veicoli ibridi/elettrici o 
negli azionamenti dei motori in cui, per controllare 
la velocità del motore, è fondamentale la regolazio¬ 
ne costante della frequenza di uscita dell’inverter, 
tramite comandi logici o via software, le dimensioni 
compatte, il peso ridotto, e la convenienza economi¬ 
ca sono aspetti essenziali per garantire la crescita 
del mercato. 

Principi di funzionamento e sorgenti di rumore 

Un inverter come quello a ponte illustrato in figura 
1 commuta corrente attraverso il carico, attivando 
e disattivando gli interruttori di potenza superiori e 


68 - ELETTRONICA OGGI 478 - MAGGIO 2019 





























HYBRID FILTER COMPONENTS 


Battena solare 




Fig. 2 -1 principali blocchi funzionali del sistema di condizionamento della potenza fotovoltaica, che evidenziando i requisiti del filtro 


inferiori alternativamente in sequenza. Questi ultimi 
possono essere degli IGBT (Insulated Gate Bipolar 
Transistor) o dei MOSFET a supergiunzione, o - in 
applicazioni di alta fascia come i modelli di lusso 
dei veicoli elettrici o laddove è necessaria la mas¬ 


sima efficienza energetica - i dispositivi ad ampio 
bandgap come i MOSFET al carburo di silicio (SiC). 
Ogni gate è controllato in sequenza rispetto a tut¬ 
ti gli altri usando un segnale modulato a larghezza 
d’impulso (PWM). 


Nuova generazione 
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Fig. 3 -1 soppressori e i condensatori in uscita all'inverter attenuano il rumore di modo differenziale 
(rosso) e di modo comune (blu) 


Se gli interruttori di potenza sono IGBT, la frequen¬ 
za dei segnali PWM applicati a ogni gate è tipica¬ 
mente di circa 20 kHz. I MOSFET possono operare 
a frequenze molto più alte, fino a diverse centinaia 
di kHz. In entrambi i casi, una rapida commutazio¬ 
ne produce variazioni brusche di tensione lungo i 
transistor, causando oscillazioni che contengono 
rumore ad alta frequenza alle armoniche della fre¬ 
quenza di commutazione. In qualsiasi inverter basa¬ 
to su IGBT per un generatore fotovoltaico o eolico, i 
segnali di rumore possono esistere a frequenze fino 
a 1 Mhz o più. Queste e altre sorgenti di rumore come 
i convertitori DC/DC che commutano in altre aree 
del sistema, accoppiate sulle linee di alimentazione 
AC in uscita, possono compromettere la qualità del¬ 
la potenza in uscita e causare interferenze. Ciò può 
impattare sui segnali di controllo del sistema, quali i 
segnali analogici di retroazione, nonché sui disposi¬ 
tivi nelle vicinanze. 

Per evitare tali distorsioni e interferenze, standard 
quali IEEE 1547 e UL 1741, che si applicano agli 
inverter per i sistemi di alimentazione distribuita 
come i generatori eolici o fotovoltaici, impongono 
limiti sul contenuto armonico ammesso in uscita 
all’inverter. L’interferenza elettromagnetica irra¬ 
diata (EMI) è inoltre soggetta ai limiti imposti dagli 
standard come l’FCC parte 15 B. 

Come ridurre il rumore di commutazione 
Per assicurare la conformità alle specifiche applica¬ 
bili sul rumore e la compatibilità elettromagnetica, 
i filtri posizionati nel sistema rimuovono le armo¬ 
niche dalle forme d’onda di tensione e di corrente, 


correggono il fattore di poten¬ 
za garantendo che tensione e 
corrente siano in fase, e mini¬ 
mizzano la distorsione. 

La figura 2 mostra le posizioni 
dei filtri per l’attenuazione del 
rumore in un sistema di con¬ 
dizionamento della potenza 
fotovoltaica. Il filtro in uscita 
all’inverter è stato progettato 
per rimuovere i transitori di 
frequenza di commutazione e 
contiene una combinazione di 
condensatori X e Y, induttori 
e soppressori per rimuovere 
il rumore di modo comune e 
di modo differenziale in cor¬ 
rispondenza delle principali 
armoniche della frequenza di 
commutazione. La figura 3 for¬ 
nisce informazioni dettagliate 
sulla composizione del filtro. 
In linea di principio, i condensatori X e i soppressori 
rimuovono il rumore di modo differenziale, mentre i 
condensatori Y e gli induttori di modo comune rimuo¬ 
vono il rumore di modo comune. Quest’ultimo appare 
nella stessa direzione sui due conduttori, mentre il ru¬ 
more di modo differenziale appare in direzioni oppo¬ 
ste. La bobina d’arresto modo comune, come illustra¬ 
to in figura 3, è un dispositivo a quattro terminali che 
comprende due fili conduttori avvolti in direzioni op¬ 
poste intorno a un singolo nucleo magnetico. Conven¬ 
zionalmente, questo nucleo è realizzato in ferrite. Poi¬ 
ché il flusso magnetico scorre all’interno del nucleo, 
le bobine di arresto di modo comune agiscono come 
induttori che forniscono un’alta impedenza contro le 
correnti di modo comune (rumore), pur consentendo 
alle correnti differenziali desiderate di fluire. 

Per quanto riguarda il soppressore di modo comune, 
correnti identiche che scorrono in direzioni opposte 
attraverso le bobine di arresto daranno origine a 
campi magnetici uguali ed opposti che si annullano a 
vicenda, di modo che il soppressore presenti un’im¬ 
pedenza minima in corrispondenza della corrente 
che scorre sul carico e lungo il percorso di ritorno. 
Il rumore differenziale si riferisce alle distorsioni che 
generano differenze tra queste due correnti. I campi 
magnetici prodotti da questi segnali diversi non si 
annullano, ma piuttosto presentano un’impedenza 
elevata che attenua la distorsione. 

Tecnologie di filtraggio avanzate 
per inverter leggeri 

Con il maggiore ricorso alle energie rinnovabili, i 
veicoli elettrici e i motori ibridi incrementano la do- 
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Fig. 4 -1 soppressori dual-mode 
integrano tre componenti magnetici, 
riducendo le dimensioni e il numero 
di componenti della soluzione 

manda d’inverter compatti, 
leggeri ed economici, e l’in¬ 
dustria è alla ricerca di modi 
per ridurre le dimensioni, il 
peso e il costo di componen¬ 
ti generalmente ingombranti 
come gli induttori e i con¬ 
densatori di filtraggio. 

I materiali proprietari dei nu¬ 
clei di ferrite di KEMET non 
solo consentono di ridurre 
notevolmente le dimensioni 
dei soppressori standard, 
ma rendono ora possibile la 
realizzazione di soppressori 
dual-mode che combinano 
il filtraggio di modo comune 
e di modo differenziale nello 
stesso package. Le dimen¬ 
sioni complessive sono simili a quelle di un soppres¬ 
sore di modo comune convenzionale con caratteri¬ 
stiche analoghe. La figura 4 ne illustra il principio 
di funzionamento. KEMET ha anche tratto vantaggio 
dall’ulteriore flessibilità di progettazione offerta dai 
propri materiali proprietari per ottimizzare la forma 
di questi soppressori dual mode, offrendo in que¬ 
sto modo una soppressione superiore del rumore di 


modo differenziale (modo normale). La figura 5 illu¬ 
stra le prestazioni elevate dei soppressori dual-mo- 
de SSHB10, i quali presentano un'impedenza elevata 
per il rumore sia di modo comune, sia di modo dif¬ 
ferenziale. Il tipo standard, rappresentato in questo 
diagramma dall’SSHB10H-04320, è ottimizzato per le 
prestazioni ad alta temperatura. L’SSHB10H-R04760 
è dotato di un nucleo in materiale con permeabilità 
aumentata, che aumenta ulte¬ 
riormente l’impedenza per il 
rumore di modo comune, pur 
mantenendo prestazioni iden¬ 
tiche relativamente al rumore 
di modo differenziale. Entram¬ 
bi i soppressori sono specifi¬ 
cati per correnti fino a 3A. 

Si prevede che la domanda 
d’inverter compatti e legge¬ 
ri aumenterà nei mercati le¬ 
gati alle energie rinnovabili, 
aH’industria e all’automotive. 
Tecnologie magnetiche avan¬ 
zate in grado di ridurre signi¬ 
ficativamente le dimensioni 
degli ingombranti filtri per la 
soppressione del rumore e di 
ridurre il numero dei compo¬ 
nenti del sistema, offrono ora 
ai progettisti ulteriori opzioni 
per raggiungere questi obiet¬ 
tivi. 



Fig. 5-11 nuovo soppressore dual mode e un soppressore convenzionale di modo comune 
a confronto 
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Garantire la qualità 
della mobilità del futuro 


L’articolo illustra alcuni dei requisiti dei sistemi elettronici 
e di trasmissione dati utilizzati nei veicoli moderni ed esamina 
le soluzioni di misura e collaudo necessarie per garantire la sicurezza 
e la qualità delle applicazioni critiche nel settore automobilistico 


Sergio Bottero 

Senior Sales Engineer e responsabile Automotive 
Rohde & Schwarz Italia 



D ai radar ai collegamen¬ 
ti wireless con l’esterno, 
dalle reti integrate nel 
veicolo alla sicurezza informati¬ 
ca, l’u til izzo dell’elettronica e dei 
sistemi di trasmissione dati è in 
rapida crescita nelle automobi¬ 
li moderne. Questa crescita ha 
come diretta conseguenza una 
maggiore difficoltà nell’affrontare 
le attività di misura e collaudo da 
parte dei costruttori di automobili 
e dei loro fornitori di componen¬ 
ti e sottosistemi. Le nuove sfide 
da affrontare abbracciano vari 
scenari tecnologici, dalle misure 
su segnali a radiofrequenza all’a¬ 
nalisi dei dati delle reti Ethernet, fino al collaudo dei 
semiconduttori e alla verifica della compatibilità elet¬ 
tromagnetica. Alcune di queste sfide possono essere 
affrontate con successo personalizzando e adattando 
soluzioni tecnologie originariamente sviluppate per 
soddisfare le esigenze tipiche di altri settori di merca¬ 
to, mentre alcune richiedono l’ideazione di soluzioni 
del tutto nuove. 

eCall 

Uno degli stimoli più importanti alla crescita del conte¬ 
nuto di elettronica nei veicoli è dovuto alle normative. 
Tra i molti esempi dove la legislazione ha imposto l’a¬ 
dozione di nuove soluzioni tecnologiche vi è l’iniziati¬ 
va eCall dell’Unione Europea. Il sistema eCall permette 
a un veicolo di contattare direttamente un centro di 
soccorso di emergenza in caso di incidente stradale, 
inviando automaticamente alcune informazioni fonda- 


mentali raccolte dai suoi sensori. A partire dal 31 mar¬ 
zo 2018, i costruttori di automobili sono obbligati ad 
equipaggiare tutti i nuovi veicoli venduti nell’Unione 
Europea con un modulo eCall. 

Per garantire l’affidabilità delle chiamate eCall, du¬ 
rante le attività di sviluppo è necessario utilizzare una 
soluzione di misura e collaudo capace di identificare 
e simulare i più svariati problemi che si potrebbero 
incontrare nel mondo reale. Ciò significa dover simu¬ 
lare accuratamente la presenza di diversi tipi di reti di 
comunicazione cellulare, ma anche le diverse varianti 
dei sistemi di localizzazione satellitare GNSS (Global 
Navigation Satellite System). Ecco perché le soluzioni 
di test di sistemi eCall sono state sviluppate da Rohde 
& Schwarz per simulare le reti cellulari 2G e 3G e i 
sistemi satellitari GPS, Galileo, GLONASS e BeiDou (gli 
ultimi due sistemi, GLONASS e BeiDou, sono rispet¬ 
tivamente gli equivalenti russo e cinese del sistema 
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Le soluzioni di test di sistemi eCall di Rohde & Schwarz simulano le reti cellulari 2G e 3G 
e i sistemi satellitari GPS, Galileo, GLONASS e BeiDou 


GPS). Ad oggi l’azienda ha fornito più 
di 200 emulatori di reti radiomobili ai 
costruttori di automobili e ai loro forni¬ 
tori Tier 1. Un altro fattore importante 
da considerare quando si sceglie la 
soluzione di collaudo più adatta alla 
propria applicazione è la disponibilità 
di una certificazione indipendente. CE- 
TECOM, ad esempio, ha esaminato la 
soluzione Rohde & Schwarz che simu¬ 
la la centrale di emergenza pubblica 
PSAP (Public Safety Answering Point) 
del sistema eCall, certificandola come 
conforme alle norme europee CEN 
EN 16454:2015. 

In futuro, i costruttori potrebbero ave¬ 
re anche la necessità di creare delle 
simulazioni basate sull’utilizzo con¬ 
giunto di più segnali di localizzazione satellitari, per 
riuscire a localizzare con ancora maggiore precisione 
la posizione di un veicolo incidentato - una tecnica 
conosciuta come “cinematica in tempo reale". Inoltre, 
con lo sviluppo di nuove infrastrutture di comunica¬ 
zione cellulare, ci sarà la necessità di utilizzare solu¬ 
zioni di collaudo per i sistemi eCall “di nuova genera¬ 
zione” compatibili con le reti LTE. 

Guida assistita/autonoma 

I sistemi di assistenza alla guida sono ormai di uso 
comune, la guida semi-autonoma è diventata una re¬ 
altà e la guida completamente automatica non è più 
solo fantascienza. Di conseguenza, le soluzioni per il 
collaudo e la simulazione di sistemi di assistenza alla 
guida avanzati (ADAS) e delle relative tecnologie di 
base dovranno evolvere rapidamente. L’esempio più 


lampante è quello dei radar. Le soluzioni affidabili e 
immuni alle interferenze basate sui radar sono essen¬ 
ziali affinché i sistemi possano consentire ai veicoli di 
muoversi in sicurezza tra i complessi ambienti urba¬ 
ni, evitando collisioni con pedoni e ostacoli. Poiché si 
prevede che nell’immediato futuro in ogni veicolo po¬ 
tranno esserci anche 30 diversi sensori radar, i siste¬ 
mi di analisi e test avanzati sui segnali RF e delle quali¬ 
tà dei sensori radar sono diventati oggi indispensabili 
per garantire l’affidabilità dei sistemi radar utilizzati 
per gestire le attività del veicolo critiche dal punto di 
vista della sicurezza. 

Sfortunatamente, come molto progettisti potranno 
confermare, la simulazione e il test di sistemi basati su 
segnali a radiofrequenza può essere parecchio diffi¬ 
cile nel migliore dei casi. Quando si prendono in con¬ 
siderazione le particolari problematiche legate attuti- 
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E DA/S W/T&M AUTOMOTIVE TESTING 



pt.Aj 


Il generatore di eco R&S AREGI 00A è stato sviluppato per velocizzare 
l'ispezione e il collaudo finale dei sensori radar 

lizzo dei sistemi radar nell’ambiente automobilistico, 
le difficoltà da affrontare diventano ancora maggiori, 
specialmente al crescere delle frequenze utilizzate. 
Quest’ultimo aspetto sta diventando particolarmente 
importante, in quanto l’utilizzo dei sistemi a larghis¬ 
sima banda nello spettro dei 24 GHz verrà abbando¬ 
nato entro 2022, a favore dell’utilizzo delle frequenze 
nella banda dei 77 GHz. Sebbene un blocco da 200 
MHz sarà ancora disponibile nello spettro dei 24 GHz, 
la possibilità di utilizzare segnali con una larghezza di 
banda di 4 GHz nella banda dei 79 GHz permetterà di 
realizzare sistemi radar con una risoluzione molto più 
elevata. Tra i vantaggi offerti dalla disponibilità di uno 
spettro di frequenze più ampio vi è il fatto che i si¬ 
stemi radar potranno classificare gli oggetti in modo 
più semplice, aiutando a discriminare correttamente 
tra automobili, pedoni e altri ostacoli presenti sulla 
strada. Inoltre, grazie alla maggiore larghezza di ban- 



Per verificare la qualità dei paraurti e caratterizzare accuratamente le 
caratteristiche dei radome che proteggono i radar automobilistici, Rohde 
& Schwarz ha sviluppato l'innovativo sistema di misura R&S QAR 


da disponibile, anche la mutua interferenza tra i vari 
sensori radar potrà essere più facilmente minimizzata 
(ad esempio adottando tecniche di salto di frequenza, 
o “frequency hopping”). 

Ma le frequenze elevate sono solo uno dei problemi. 
Altri aspetti importanti da tenere in considerazione 
sono la simulazione degli oggetti in movimento e il 
fatto che, per ragioni pratiche ed estetiche, i sensori 
radar automobilistici vengono spesso montati dietro 
il paraurti, l’emblema del marchio o parti di carrozze¬ 
ria. Sfortunatamente, questi complicati tipi di “radome” 
possono influenzare negativamente il funzionamento 
del sensori o, nel caso peggiore, impedirne il funzio¬ 
namento corretto. 

Fortunatamente, cominciano ad essere disponibili 
delle soluzioni di test capaci di prevenire questi pro¬ 
blemi. Ad esempio, Rohde & Schwarz, ha sviluppato 
una serie di soluzioni tecnologiche di collaudo che 
possono generare i complessi echi radar multidimen- 
sionali tipici dell’ambiente automobilistico, misurare 
l’attenuazione e la riflettività dei materiali nella banda 
dei 77 GHz e 79 GHz, e analizzare come la struttura dei 
radome e altri fattori, quali la presenza di vernici sui 
paraurti, possono influenzare la qualità del segnale 
radar. Queste soluzioni - alcune delle quali derivano 
dall’adattamento di tecnologie originariamente svilup¬ 
pate per gli scanner di sicurezza aeroportuali - per¬ 
mettono ai costruttori di caratterizzare accuratamente 
le prestazioni dei sensori radar durante le attività di 
ricerca e sviluppo, controllo qualità e produzione in 
serie. Le misure, compreso il test con una risoluzione 
spaziale di appena 2 mm, possono essere eseguite nel 
giro di pochi secondi. 

Reti IVN e V2X 

La trasmissione di dati all’interno dei veicoli, tra più 
veicoli e tra veicoli e il mondo esterno sta facendo 
emergere nuovi sviluppi tecnologici sia nelle reti di 
tipo intraveicolare, o IVN (In-Vehicle Networking), sia 
di tipo extraveicolare, o V2X (Vehicle-to-X). Entrambe 
le tecnologia hanno implicazioni importanti per quan¬ 
do riguarda il collaudo in campo automobilistico. 

Nel caso delle reti IVN, i requisiti di sicurezza e la 
crescente domanda di banda dovuta alle applica¬ 
zioni infotainment, che richiedono la trasmissione di 
grandi quantità di dati ad alta velocità all’interno del 
veicolo, ha favorito l’adozione della tecnologia Auto¬ 
motive Ethernet, a scapito della più tradizionale solu¬ 
zione basata sul bus MOST (Media Oriented Systems 
Transport). Tant’è vero che è stato creato un apposito 
standard Ethernet dedicato alla applicazioni automo¬ 
bilistiche (IEEE 100BASE-T1, basato sul livello fisico 
OPEN Alliance BroadR-Reach). Una rete IEEE 100BA- 
SE-T1 utilizza un collegamento Ethernet full-duplex su 
un doppino non schermato. 
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AUTOMOTIVE TESTI NG EDA/SW/T&M 


ROHDE & SCHWARZ E IL MERCATO AUTOMOBILISTICO 


La crescente adozione di sistemi di comunicazione cablati e wireless nei veicoli moderni fa sì che i costruttori di 
auto e i loro fornitori di componentistica siano oggi alla ricerca di ambienti software e hardware di collaudo che 
possano aiutarli ad affrontare l'articolata serie di prove di conformità, garanzia di qualità e valutazione delle 
prestazioni di questi sistemi. Rohde & Schwarz, che recentemente ha creato una business unit per il collaudo 
nel settore automobilistico, è particolarmente ben posizionata per soddisfare tali esigenze, grazie alla sua 
lunga esperienza nello sviluppo di soluzioni di misura e collaudo per questo tipo di tecnologie, oltre che nel 
campo delle comunicazioni RF, reti di comunicazione, telefonia mobile e Ethernet. Inoltre, dalla compatibilità 
elettromagnetica alla sicurezza informatica, l'azienda offre hardware, software e competenze in altre aree che 
sono sempre più importanti per il settore automobilistico. Queste capacità, combinate con l'alta qualità tipica 
della manifattura tedesca e, più recentemente, con la creazione di una business unit dedicata al settore auto¬ 
mobilistico, assicurano che Rohde & Schwarz continuerà a offrire ed espandere le soluzioni di test ottimizzate 
richieste da questo settore applicativo in rapida evoluzione. 


Per le reti Automotive Ethernet, un requisito fonda- 
mentale di misura e collaudo è la verifica delle presta¬ 
zioni necessarie per superare le prove di conformità. 
In questo caso è necessario misurare il livello di in¬ 
terferenza e attenuazione sui doppini non schermati. 
Tuttavia, se si verifica un problema di trasmissione, le 
tecniche di analisi tradizionali sui protocolli Ethernet 
potrebbero rivelarsi non adeguate. Di conseguenza, le 
aziende devono cercare delle soluzioni più sofisticate 
per effettuare le prove definite dagli standard Auto¬ 
motive Ethernet. Per rispondere a queste necessità, 
Rohde & Schwarz ha creato un pacchetto di applica¬ 
zioni specifiche per il settore automobilistico, che per¬ 
mettono di sfruttare al meglio le funzioni di decodifica 
e trigger nei suoi oscilloscopi. Il pacchetto applicativo 
permette di impostare il trigger sul contenuto di un 
pacchetto trasmesso via Ethernet, decodificarne il 
contenuto e correlarne la temporizzazione con i se¬ 
gnali elettrici presenti sul bus. Durante le attività di 
debugging, queste soluzioni aiutano ad accelerare 
notevolmente l’identificazione e la risoluzione dei pro¬ 
blemi. 



Rohde & Schwarz ha creato un pacchetto di applicazioni specifiche per il 
settore automobilistico che permette di impostare il trigger sul contenuto 
di un pacchetto trasmesso via Ethernet, decodificarne il contenuto e 
correlarne la temporizzazione con i segnali elettrici presenti sul bus 


Venendo alle reti da-veicolo-a-veicolo e veicolo-infra¬ 
strutture, attualmente vengono prese in considerazio¬ 
ne due tipi di tecnologie: reti dedicate a standard IEEE 
802. llp, o reti DRSC (Dedicated Short-Range Com- 
munication), e reti cellulari a standard 3GPP C-V2X 
(Cellular Vehicle-To-Everything). La prima è un’evolu¬ 
zione delle reti standard WiFi IEEE-802.11, mentre la 
seconda è basata sulle tecnologie 4G LTE, con evolu¬ 
zione prevista verso le reti 5G V2X. In Europa e negli 
USA i costruttori di auto stanno valutando entrambe le 
tecnologie, mentre i costruttori di auto cinesi si stan¬ 
no già orientando verso l’adozione della tecnologia 
C-V2X. Indipendentemente dello standard che verrà 
scelto, un requisito fondamentale per il successo di 
un sistema di comunicazione V2X è l’effettuazione di 
test completi sui segnali RF. Nel caso delle reti C-V2X, 
ad esempio, sarà fondamentale analizzare i segnali 
secondo gli standard di comunicazione 4G e 5G. Tut¬ 
tavia, va anche tenuto presente che i principali pro¬ 
duttori di semiconduttori si stanno impegnando nella 
realizzazione di circuiti integrati che supportano la re¬ 
alizzazione di soluzioni V2X su di un chip. In questo 
caso, anche i test a livello di chip diventeranno molto 
importanti. 

Come azienda che offre sia una gamma completa di 
soluzioni di test per le comunicazioni mobili e che è 
partner dei principali produttori di semiconduttori, 
Rohde & Schwarz è in un’ottima posizione per offri¬ 
re le soluzioni di misura e collaudo necessarie per 
supportare lo sviluppo di sistemi di comunicazione 
robusti e affidabili tra veicoli e infrastrutture esterne. 
Le soluzioni previste comprendono anche sistemi per 
l’invio di software via radio (SOTA, Software Over The 
Air), mediante le quali i costruttori di auto possano 
automaticamente modificare o potenziare il funziona¬ 
mento dei veicoli tramite l’invio di aggiornamenti soft¬ 
ware da remoto. 
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E DA/S W/T&M IMPEDANCE ANALYZER 


Un nuovo standard 
per le misure d’impedenza 

Il mod. MFIA di Zurich Instruments abbina un analizzatore d’impedenza 
di precisione e un misuratore LCR e permette di eseguire misure 
di impedenza in un range molto esteso che va dalla DC fino a 5 MHz 









hi 


Fig. 2 - L'Interfaccia LabOne è corredata di nuove funzionalità espressamente ideate per l'analisi 
di impedenza 


Valentina Alviani 
Technical Sales Engineer 
Crisel Instruments 


C on il lancio dell’MFIA a 5 MHz, 

Zurich Instruments ha intro¬ 
dotto un nuovo tipo di analiz¬ 
zatore di impedenza e un LCR meter 
di precisione. Lo strumento (Fig. 1 ) è 
basato sulla collaudata e certificata 
tecnologia degli amplificatori lock-in 
di Zurich Instruments, che consen¬ 
te misure più accurate (0,05% basic 
accuracy) e più veloci (fino a 20 ms per measurement 
point) su un intervallo di frequenza più ampio rispetto 
agli analizzatori di impedenze convenazionali. 
L’ana lizz atore d’impedenza MFIA è ideale per misure 
d’impedenza da 1 mQ a 1 TQ nel range di frequenze 
da 1 mHz a 5 MHz; le misure DC possono anche essere 
eseguite. 

Interfaccia più ricca di funzionalità 
L’interfaccia utente dello strumento “LabOne” viene 
fornita con una serie di nuove funzionalità progetta¬ 
te specificamente per l’analisi di impedenza (Fig. 2): il 
Compensation-Advisor supporta l’utente passo dopo 
passo attraverso l’eliminazione di effetti parassiti inde¬ 
siderati tra lo strumento e il probe; il Confidence-Indi- 
cator calcola il livello di affidabilità della misure in base 



ai parametri e imposta un flag di avviso in casi critici; il 
Parametric Sweeper consente un’automazione rapida e 
semplice delle attività di misura. 

Un server web incorporato rende l’installazione del 
software non necessaria, in questo lo strumento è fa¬ 
cilmente accessibile tramite il browser. I dati di misura 
possono essere trasferiti direttamente su PC e, inoltre, 
sono inclusi API ed esempi per LabView, MATLAB, Py¬ 
thon, .net e C. 

MFIA può essere utilizzato per un’ampia gamma di ap¬ 
plicazioni, tra cui la caratterizzazione di materiali semi- 
conduttori, componenti e celle solari, nonché la spettro¬ 
scopia dielettrica, la bioimpedenza e la microfluidica. 

Una vasta gamma di opzioni 

Di concezione modulare, l’analizzatore MFIA può esse¬ 
re integrato con diverse opzioni. 

Tutte le opzioni sono basate su aggiornamenti firmwa¬ 
re e software, in modo che possano essere aggiunte in 
qualunque momento e direttamente in loco. 

Queste sono alcune tra le opzioni disponibili: 

MF-PID Ouad PID/PLL Controller: 

• questa opzione consiste in 4 controller PID (propor¬ 
zionale, integrativo e derivativo). Questi controller ge¬ 
stiscono una varietà di dati di misura diversi con input 
e possono fornire un feedback rapido di parametri o 
canali di uscita analogici. 

I PID programmabili consentono di usare l’MFIA in una 
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IMPEDANCE ANALYZER EDA/SW/T&M 


MFIA IN PILLOLE 


Di seguito le principali specifiche del nuovo analizzatore d'impedenza della Zurich Instruments 

General 

Dimensions 

28.3 x 23.2 x 10.2 cm; 11.1 x 9.2 x 4 inch 

Weight 

3.8 kg; 8.4 Ibs 

Power supply 

AC: 100 to 240 V; DC: 12 V, 2 A 

Interface 

USB 2.0, LAN IGbE 

Basic specifìcations 

Frequency range 

DC to 5 MHz 

Frequency resolution 

1 pHz 

Basic accuracy 

0.05% (1 mHz to 500 kHz) 

Basic temp. stability 

200 ppm/K 

Test signal level 

0 V to 2.1 Vrms; incl. monitoring 

Demodulator bandwidth 

276 pHzto 206 kHz 

DC bias signal level 

2T: ±10 V, 4T: ±3 V 

Compensation 

Measurement parameters, range and typ. accuracy 

SO, SOL, LLL, SL, L, OL 

Impedance Z 

1 mfi to 1 TO, 0.05% 

Admittance Y 

1 pS to 1 kS, 0.05% 

Voltage V 

0 V to 3 V, 1% 

Current 1 

0 mAto 10 mA, 2% 

Phases GZ, 0Y, 0V, 01 

±180 deg, 10 pdeg res. 

Resistance RS, RP 

1 mfi to 1 TO, max(10 pOhm, 0.05%) 1 

Capacitance CS, CP 

10 fF to 1 F, max(10 fF, 0.05%) 1 

Inductance LS, LP 

100 nH to 1 H, max(10 nH, 0.05%) 1 

DC Resistance RDC 

1 mOto 10 GO, 2% 

Reactance X 

1 mO to 1 TO, 0.05% 

Conductance G, Susceptance B 

1 nS to 1 kS, max(100 nS, 0.05%) 

Loss coefficient D 

10-4 to lO'OOO 

Q factor 

10-4 to lO'OOO 



vasta gamma di applicazioni come il phase-locked lo- 
ops (PLLs) per la sincronizzazione in fase di due laser 
e avanzate misure di AFM. 

MF-MD Multi-demodulator: 

• l’opzione multi-demodulatore estende la capacità 
dell’MFIA; 

• il numero di demodulatori per un totale di 4; 

• il numero di oscillatori per un totale di 4; 

• un PLL esterno di riferimento aggiuntivo, per un to¬ 
tale di 2; 

• misure simultanee di DC offset e segnale AC. 

MF-DIG Digitizer: 

• il digitizer offre la possibilità di aumentare il range 
di misure utilizzando continuous streaming, cross-do¬ 
main triggering e segmented memory. 

La precisione dello strumento è certificata dalla tabel¬ 
la riportata in figura 3, che indica l’impedenza in de¬ 
terminati range di frequenze. 

L’area in bianco indica che l’accuracy dello strumento 
è di 0,05% nei range compresi tra 1 mHz e 500 kHz e 
tra 1 Q and 1 MQ. 

L’accuracy diminuisce con valori di 0,1% e 1% nel ran¬ 
ge compreso tra 10 mfi e 1 GQ. Anche al di fuori di 
questo intervallo è possibile eseguire misure ripetibili, 
ma la precisione potrebbe scendere al di sotto dell’ 1%. 
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[ODUCTS 

SOLUTIONS 


Display WXGA Rugged+ 

KOE (Kaohsiung Opto Electronics) ha presentato un 
nuovo modulo di visualizzazione da 10,1 pollici. Siglato 
TX26D207VM0AAA questo nuovo display TFT Rugged+ 
ha una risoluzione WXGA (1280 x 800 pixel), un formato 
16:9 e utilizza la tecnologia IPS che offre angoli di visua¬ 
lizzazione di 176° (in verticale e orizzontale). Il rapporto di 
contrasto, invece, è di 1500:1 e la luminosità del sistema 
di retroilluminazione a LED raggiunge le 1000 cd/m 2 . 
L'interfaccia dati LVDS a 20 pin garantisce il supporto di 

colori RGB a 8 bit e di 
una gamma di 16,7 
milioni di colori. 

I produttore dichiara 
una durata operativa 
nominale di 70.000 
ore al 50% di lumi¬ 
nosità. Sono suppor¬ 
tate temperature di 
esercizio comprese 
tra -30 °C e +85 °C e 
temperature di stoc¬ 
caggio comprese tra -40 °C e +90 °C. 

I moduli di visualizzazione TFT Rugged+ di KOE sono 
idonei per applicazioni ad alta affidabilità in ambito in¬ 
dustriale, medico, per veicoli, per la segnaletica digitale, 
aerospaziale e nautica. 



Sistemi fanless con processori Intel 
Apollo Lake 



Contradata ha presentato la nuova serie di sistemi rug- 
ged fanless DA-1100, sviluppati e prodotti da Cincoze. 
Questi sistemi embedded ultra compatti sono basati 
sulla piattaforma Intel Apollo Lake con i processori 
Celeron N3350 e Pentium N4200. 

I sistemi sono completamente fanless e cable-free, con 
range di temperatura operativa esteso da -40 °C a +70 
°C, elevata resistenza a shock e vibrazioni (5G/50G) e 
tensione di alimentazione da 9 a 48 VDC con protezioni 
da sovra-tensioni, sovra-correnti e inversioni di polarità, 
caratteristiche fondamentali per l'utilizzo in applicazioni 
industriali. 

Per lo Storage sono presenti internamente una sede per 
HDD/SSD da 2.5"SATA e un Socket mSATA. 

Essendo inoltre basati sulle tecnologie in¬ 
novative CMI e CFM, i sistemi della serie 
DA-1100, offrono all'utente una serie este¬ 
sa di possibilità d'espansione. 

Grazie alla connettività Power-over- 
Ethernet opzionale che offre fino 
a 2 porte PoE con power bud¬ 
get di 25,5 W per porta, i sistemi 
della serie DA-1100 sono parti¬ 
colarmente interessanti per ap¬ 
plicazioni di visione e videosor¬ 
veglianza. 


Motherboard industriale Mini-ITX 
con CPU Coffee Lake 

mITX-CFL-S è una motherboard industriale di Kontron 
caratterizzata da un fattori di forma Mini-ITX e 
l'impiego di processori Intel di ottava 
generazione, quelli con il 
nome in codice Cof¬ 
fee Lake. 

La gamma è com¬ 
posta da due modelli 
che utilizzano rispetti¬ 
vamente CPU Intel Core i e 
Xeon E. 

Il chipset utilizzato è 
C246/C242/Q370 di Intel, mentre 
per la memoria sono disponibili 2 Socket per U-DIMM 
DDR4 e il supporto ECC. 

Per le interfacce, la dotazione è particolarmente comple¬ 
ta e comprende, fra l'altro, una eDP, una porta HDMI e due 
DP per l'output video, tre GbE LAN Ethernet, fino a sei por¬ 
te USB 3.1. 

Per la sicurezza, invece, è installato un chipTPM 2.0 di In¬ 
fineon e la soluzione opzionale APPROTECT di Kontron. 
Queste caratteristiche rendono utilizzabile la motherbo¬ 
ard per applicazioni embedded come per esempio quelle 
di infotainment, automazione industriale, controllo pro¬ 
cessi, server per Storage nel segmento small business, 
workstation entry level oppure per applicazioni cloud. 

Presentata la tecnologia 
dei risonatori BAW 

Texas Instruments (TI) ha annunciato i nuovi chip ana¬ 
logici e con elaborazione integrata basati su tecnologia 
BAW (Bulk Acoustic Wave) per la prossima generazione 
di infrastrutture di comunicazione e connettività. I nuovi 
dispositivi di TI con 
tecnologia a risona¬ 
tore BAW integrano i 
risonatori con il clock 
di riferimento per 
fornire frequenze più 
elevate con un fat¬ 
tore di forma ridot¬ 
to. Questo maggiore 
livello di integrazione 
migliora le prestazio¬ 
ni e aumenta la resistenza agli stress meccanici, come 
per esempio vibrazioni e urti. Grazie alla stabilità della 
trasmissione dati resa possibile dalla tecnologia BAW, la 
sincronizzazione dei dati fra sistemi cablati e wireless può 
essere più precisa. I primi due dispositivi sviluppati con 
la tecnologia BAW sono il microcontroller (MCU) wireless 
SimpleLink CC2652R e il sincronizzatore di clock di rete 
LMK05318. Questi componenti permettono di sviluppare 
sistemi più performanti riducendo i costi, le dimensioni e 
la complessità del progetto. 


Breakthrough TI BAW resonator 
technology makes giobal impact 
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Connettori USB Micro B 
e Type C IP67 

L' Interconnect Group di CUI ha recentemente aggiun¬ 
to numerosi prodotti alla sua gamma di connettori USB 
impermeabili con grado di protezione IP67. 

Questi nuovi connettori sono disponibili nei formati con 
prese USB Micro B e Type C e risultano conformi allo stan¬ 
dard USB 2.0 o USB 3.1 in funzione del modello. 

Conformi allo standard USB 3.1 Gen 2, i connettori USB 
Type-C UJ31-CH-3-MSMT-TR-67 supportano velocità di 
trasferimento dati fino a 10 Gbps e possono sopportare 
una potenza massima di 100 W a 20 V. Si tratta di con¬ 
nettori utilizzabili per un'ampia gamma di applicazioni di 
I/O in prodotti elettronici portatili e consumer, compresi 
smartphone, dispositivi indossabili e per l'automazione 
industriale. 

I nuovi connettori a presa USB sono forniti in diverse 
opzioni di montaggio, sono in grado di garantire fino a 
10.000 cicli di accoppiamento e di operare nell'intervallo 
di temperatura compreso tra -40 e 
+85 °C. 



Ampliata la gamma 

dei suoi motori passo-passo 

Faulhaber, dopo l'acquisizione di Dimatech, è in grado 
di offrire nuove tipologie di motori passo-passo ad alte 
prestazioni. Questi motori utilizzano un magnete mul¬ 
tipolare a forma di disco montato sull'albero motore. Il 
peso ridotto minimizza l'inerzia del rotore e permette 
un'accelerazione non ottenibile, in queste dimensioni, 
con altre tecnologie. Tra i vantaggi di questa soluzione 
ci sono, oltre alle elevate capacità di accelerazione, l'alta 
densità in termini di potenza e una elevata affidabilità 
che si riflette anche nella lunga durata operativa. Grazie 
alle loro caratteristiche specifiche, questi motori passo¬ 
passo sono particolarmente interessanti, fra l'altro, per 
applicazioni di automazione in cui è necessario muovere 
molto velocemente piccoli carichi. Questa esigenza è 
frequente nel settore dei semiconduttori e in quello tes¬ 
sile, ma anche nel campo della tecnologia medica e della 
robotica. Un altro vantaggio legato al peso contenu¬ 
to dei motori 
diventa par¬ 
ticolarmente 
evidente nei 
casi in cui 
il motore si 
deve sposta¬ 
re insieme al 
carico. 




0DUCTS 
0LUTI0NS 


Processing unit certificata lECEx 
per i sensori EGE 

EGE-Elektronik ha realizzato una serie di 
unità signal processing certificate lECEx 
per sensori a due fili. 

La certificazione semplifica notevolmente 
l'esportazione di questo tipo di sensori in 
diversi Paesi. 

Le signal processing unit sono siglate IKMb 
122 Ex, differenziate in base alla tensione di 
alimentazione (24 V, 115 V e 230 V), si colle¬ 
gano ai sensori intrinsecamente sicuri EGE 
a due fili per il rilevamento di gas pericolosi 
o pulviscolo. Queste unità, caratterizzate 
da un livello di protezione IP20, misurano 
22 mm e possono essere installate tramite 
su un sistema a guida DIN in zone al di fuori 
delle aree pericolose. 

Dei led sulla parte frontale indicano lo stato operativo e la 
condizione di allarme nel caso sia rilevata una interruzio¬ 
ne dei cavi oppure un cortocircuito. 

L'uscita può essere impostata per essere normalmente 
aperta oppure normalmente chiusa 

Aggiornato il software dei Profitest 
Master 

Gli strumenti profitest master di Gossen Metrawatt 
possono disporre del nuovo software di test IZYTRONIQ. 
Questo aggiornamento consente la visualizzazione, la 
gestione dei dati e la documentazione di 
tutti gli eventi relativi ai test eseguiti su 
tutti i dispositivi. I dati di misura e di 
prova di diversi tester e multimetri 
possono infatti essere raccolti in 
un'unica ispezione. 

La versione Business Starter 
installata di default in tutti 
gli strumenti Profitest Ma¬ 
ster può essere aggiornata 
in qualsiasi momento. Sono 
disponibili altre versioni Business e 
versioni Enterprise. 

Questa serie di strumenti è 
progettata per comp 
prova e misurazione ir 
te le reti elettriche AC 
fase con tensioni da 6 
500 V e frequenze da 15,4 Hz a 

420 Hz. I sistemi supportano tutti i test secondo le nor¬ 
me DIN VDE 0100-600/DIN VDE 0105-100 per verificare 
l'efficacia delle misure di protezione negli impianti elet¬ 
trici di abitazioni private, edifici commerciali e impianti 
industriali. Oltre ai test standard di base, Profitest Master 
offre numerose funzioni di misura aggiuntive e risponde 
ai requisiti per i test di collaudo e i controlli periodici ne¬ 
gli impianti elettrici. 
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Generatori di segnali 
a microonde VXG 

Keysight Technologies ha realizzato dei nuovi gene¬ 
ratori di segnale a microonde a doppio canale proget¬ 
tati per rispondere alle esigenze di configurazione e di 
test delle più esigenti applicazioni a onde millimetriche 

(mmWave) a banda larga per 
le comunicazioni 5G e satelli¬ 
tari. I nuovi generatori, siglati 
VXG, supportano segnali fino 
a 44 gigahertz (GHz) e una 
larghezza di banda di modu¬ 
lazione di 2 GHz in un singolo 
strumento. I nuovi generatori 
di segnali VXG a microonde di Keysight offrono diversi 
vantaggi, fra cui elevate prestazioni, un'ampia gamma 
di funzionalità avanzate, la possibilità di avere una con¬ 
figurazione di sistema di collaudo 5G NR ottimizzata e 
di accelerare lo sviluppo dei prodotti grazie all'integra¬ 
zione della suite software per la generazione di segnali 
PathWave di Keysight, con accesso a un'ampia gamma 
di segnali 3GPP 5G NR conformi agli standard per il test 
delle stazioni base e dei trasmettitori e ricevitori per ter¬ 
minali mobili. 

Ampliata la gamma 
di termocamere T-Series 

FLIR T840 è una nuova termocamera della famiglia ad 
alte prestazioni T-Series di FLIR Systems. 

Questa termocamera può essere utilizzata, per esempio, 
per aiutare aziende elettriche, responsabili di impianti e 




altri operatori a individuare e diagnosticare i componenti 
guasti in qualsiasi condizione di illuminazione, evitando 
costose interruzioni del servizio e fermi dell'impianto. 
T840 è dotata di un touchscreen LCD e di un oculare che 
ne agevola l'uso in qualsiasi condizione di luce. La termo¬ 
camera è caratterizzata da una risoluzione di 464 x 348 
punti e utilizza diverse tecnologie fra cui quella FLIR Vision 
Processing avanzata, la tecnologia brevettata MSX per il 
miglioramento delle immagini, quella UltraMax e algoritmi 
di filtraggio adattivo proprietari per garantire una maggio¬ 
re accuratezza della misura e una nitidezza dell'immagine. 


T840 può essere inoltre dotata di un'ottica opzionale che 
consente di acquisire misurazioni di temperatura accurate 
di oggetti distanti e di piccole dimensioni. 

Ampliata la gamma di sistemi 
industriali rackmount KISS 

Kontron ha presentato il PC industriale rackmount KISS 
1U Short V3 CFL, un componente particolarmente com¬ 
patto della famiglia di prodotti KISS (Kontron Industriai 
Silent Server) per applicazioni come l'automazione indu¬ 
striale, il controllo di processo, l'elaborazione di immagini 
di fascia alta, per applicazioni SCADA/MES e in aree come 
gli ambienti mec 
Basato su pro¬ 
cessori Intel 
Core Ì7/Ì5/Ì3 di 
8a generazione 
con chipset In 
C246 Express, questa 
nuova versione utilizza un de¬ 
sign modulare e uno chassis 1U. 

Il nuovo KISS 1U Short V3 CFL funziona con i sistemi ope¬ 
rativi Windows 10 LTSB o Ubuntu Linux, dispone di due 
interfacce USB 2.0 nella parte anteriore, quattro interfac¬ 
ce USB 3.0 nella parte posteriore, due porte Gigabit LAN 
e una porta DVI-D. 

Grazie alle unità rimovibili e ai vari slot di espansione, il 
sistema può essere adattato in modo flessibile alle esi¬ 
genze del cliente. Il sistema può operare in un intervallo 
di temperatura da 0 °C a oltre 50 °C con funzionamento 
continuo. 

Sistemi di fissaggio cavi 
con collanti ad alte prestazioni 

Il distributore TU ha annunciato la disponibilità dei 
sistemi di ancoraggio dei cavi con adesivi ad alte presta¬ 
zioni di HellermannTyton. Questi sistemi di ritenzione 
autoadesivi utilizzano un collante acrilico per la base 
appositamente progettato per ancorarsi saldamente a 
superfici come metalli, 
plastiche, vetro e aree 
verniciate anche a polve¬ 
re. La serie SolidTack MB 
è utilizzabile per pannelli 
elettrici, armadi per tele¬ 
comunicazioni e per fis¬ 
sare i cablaggi nei veicoli 
in posizioni dove risulta 
problematico l'uso di viti 
o rivetti. Il design flessi¬ 
bile permette inoltre di 
ancorare saldamente i cavi anche in posizioni difficili o 
scomode, come per esempio negli angoli o su superfici 
curve, senza dover ricorrere a collanti epossidici oppure 
a spessori. Questi sistemi di fissaggio sono utilizzabili con 
temperature operative fino a +105 °C. 
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Chipset Wi-Fi e Bluetooth 
per l'infotainment automotive 

Cypress Semiconductor ha ampliato al sua offerta di con¬ 
nettività wireless per il settore dell'infotainment automoti¬ 
ve con tre nuovi prodotti. I nuovi chipset combinati Wi-Fi 

e Bluetooth e il software 
di supporto consento¬ 
no a più utenti di con¬ 
nettersi e trasmettere 
in streaming seamless 
contenuti unici, anche 
a 10 dispositivi mobili 
contemporaneamente. 
Le nuove piattaforme di 
infotainment includono 
una duplice soluzio¬ 
ne Wi-Fi 6 (802.1 lax) e 
Bluetooth, dotata dell'architettura Reai Simultaneous Dual 
Band (RSDB) di Cypress. La soluzione combinata Cypress 
CYW89650 2x2 plus 2x2 Wi-Fi 6 e Bluetooth 5.0 offre un 
throughput superiore a 1 Gbps, mentre l'architettura RSDB 
consente operazioni simultanee in sistemi di infotainment 
ad alte prestazioni, senza degrado audio o video. Cypress 
ha inoltre aggiunto al suo portafoglio due soluzioni Wi-Fi 
5 (802.11 ac) e Bluetooth, destinate alle case automobilisti¬ 
che e ai fornitori di sistemi automotive per implementare 
soluzioni scalabili compatibili con una vasta gamma di 
veicoli. 

Modulo biosensore per PPG 
ed ECG per dispositivi mobili 

MAX86150 di Maxim Integrateci Products è un modulo 
biosensore composto da LED interni, fotorilevatori e un front- 

end analogico ECG 
(AFE) in grado di for¬ 
nire un'elevata preci¬ 
sione delle misurazioni 
PPG ed ECG in design 
compatti e a risparmio 
energetico, fra cui tele¬ 
foni cellulari, laptop e 
tablet. MAX86150 può 
campionare contem¬ 
poraneamente sia PPG 
che ECG e, per ridurre il consumo della batteria, il modulo 
può essere spento tramite un software con corrente di stan- 
dby quasi nulla, consentendo ai bus di alimentazione di rima¬ 
nere attivi. Il valore di CMRR, una misura della reiezione del 
rumore, del modulo raggiunge i 136 dB mentre il driver LED 
ad alta gamma dinamica consente di ottenere una maggiore 
sensibilità su una varietà di tipi di pelle. MAX86150 è disponi¬ 
bile in un modulo ottico che misura 3,3 x 6,6 x 1,3 mm. 

Nuova serie di SSD BG4 

Toshiba Memory Europe ha presentato la quarta gene¬ 




razione della sua serie di unità di memoria allo stato 
solido (SSD) BG4 su singolo package BGA (ball grid array). 
La nuova linea di SSD NVMe di Toshiba Memory integra 
sia la memoria flash che un nuovo controller in un unico 
package, semplificando la realizzazione di prodotti come 
per esempio PC notebook ultra-sottili, server e sistemi 
embedded. La tecnologia utilizzata per la memoria è quella 
3D a 96 layer BiCS FLASH di Toshiba Memory. La serie BG4 
incrementa la capacità massima da 512 GB fino 
a 1.024 GB e raddoppia il numero di canali PCIe 
Gen3 da 2 a 4 migliorando le prestazioni rispetto 
alla precedente generazione. In particolare, il 
valori dichiarati sono di 2.250 MB/s nelle letture 
sequenziali (con un miglioramento del 50%), fino 
a 1.700 MB/s nelle scritture sequenziali (70% 
in più), fino a 380.000 IOPS nelle letture casuali 
(miglioramento del 153%) e 190.000 
IOPS nelle scritture casuali (con un 
miglioramento del 90%). I nuovi SSD 
sono disponibili con capacità di 128 
GB, 256 GB, 512 GB e 1.024 GB, in un 
modulo in formato BGA M.2 1620 a 
montaggio superficiale o M.2 2230 
rimovibile. Sono inoltre previste le versioni Pyrite (versione 
1.00) e i modelli con crittografia automatica (TCG Opal ver¬ 
sione 2.01). 


TOSHIBA 
Client NVMe™ SSO 

BGA 

1024GB 



Piattaforma di sviluppo 

per applicazioni di visualizzazione 

termica e rilevamento IR 

Il distributore di componenti Future Electronics ha intro¬ 
dotto una scheda di sviluppo compatibile con Arduino che 
permette di effettuare misure di temperatura contactless 
e visualizzazione di immagini termiche. La nuova scheda 
di sviluppo è basata su uno shield (ovvero uno scheda 
plug-in) per la visualizzazione termica compatibile con 
Arduino. Questo shield è equipaggiato con il sensore a 
infrarossi MLX90640 di Melexis formato da 768 fotorivela¬ 
tori a infrarossi con matrice 32 x 24 (l'intervallo misurabile è 
compreso tra -40 °C e 300 
°C con un'accuratezza 
pari a ±1 °C) e prevede 
inoltre un sensore piroe¬ 
lettrico a infrarossi PaPIR 
di Panasonic. Questa 
scheda può essere usata 
come piattaforma per lo 
sviluppo in tempi brevi 
di una vasta gamma di 
sistemi "smart" e di appli¬ 
cazioni loT come per esempio il rilevamento della presenza 
per il controllo automatico di funzioni come illuminazione, 
gestione della climatizzazione e attivazione di allarmi di 
sicurezza. Può essere usato anche per il monitoraggio remo¬ 
to di dispositivi a rischio di surriscaldamento e per misurare 
a distanza la temperatura degli oggetti. 
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I nuovi sensori di corrente 
automotive 

Allegro MicroSystems ha annunciato una nuova fami¬ 
glia di sensori di corrente a effetto Hall monolitici certi¬ 
ficati AEC-Q100 per autoveicoli. La famiglia ACS71240 
è progettata per sostituire resistori shunt, amplificatori 
operazionali, trasformatori di corrente e isolatori di ten¬ 
sione in applicazioni che richiedono sensori monolitici 
con fattore di forma ridotto. La nuova famiglia è adatta 
per caricabatterie per veicoli elettrici, convertitori DC/DC, 
nonché applicazioni per motori industriali e IOT. Questi 

nuovi dispositivi 
offrono diversi 
miglioramenti 
rispetto al pre¬ 
decessore Alle¬ 
gro ACS711, tra 
cui l'immunità 
del segnale di 
uscita ai campi 
magnetici, una 
maggiore preci¬ 
sione del segna¬ 
le di uscita e immunità ai segnali di uscita dei rail di ali¬ 
mentazione. ACS71240 è inoltre dotato di una protezione 
per sovracorrente che permette di rilevare eventi di cor¬ 
tocircuito in modo da impedire che si verifichino danni 
ai MOSFET o agli IGBT nelle applicazioni come inverter, 
motori e altri dispositivi di elettronica di potenza. 





Presentati gli oscilloscopi 
WaveRunner 9000 

Teledyne LeCroy ha presentato i nuovi oscilloscopi della 
serie WaveRunner 9000, dotati di uno schermo da 15,4", 
larghezze di banda da 500 MHz a 4 GHz e frequenze di 
campionamento fino a 40 GS/s. I modelli WaveRunner 9000 
offrono una vasta gamma di strumenti di test, verifica e 
validazione, che li rendono particolarmente adatti per il 
collaudo completo di sistemi informatici integrati. Un'ampia 
gamma di pacchetti di trigger e decodifica dati seriali 
(TD) permette di utilizzare un trigger seriale unito a una 
decodifica a colori sovrapposta. Inoltre, i pacchetti TDME 
(Trigger, Decode, Measure and Eye diagram) completano i 
pacchetti TD, consentendo l'estrazione dei dati decodificati e 

dei successivi diagrammi della 
forma d'onda, l'esecuzione di 
misure di temporizzazione del 
bus e la creazione di diagrammi 
per i test su maschere 
standard o personalizzate. 
Le caratteristiche di questi 
oscilloscopi li rendono 
particolarmente interessanti 
per applicazioni di test nelle 
aree Embedded System, 
Automotive e EMC/EMI. 




Nuovi assemblaggi per cavi USB 

L'Interconnect Group di CUI ha ampliato la sua gamma 
di interconnessioni con nuovi assemblaggi per cavi USB. 
Gli assemblaggi sono disponibili per prese e 
spine USB Type A, USB Type B, Micro B, 

Mini B e USB Type C. 

Altre opzioni di connessioni per cavi ^ v 

comprendono spine di alimentazione 
in continua, cavi a terminazione aper¬ 
ta (blunt cut), terminazioni stagna¬ 
te e senza guaina. Questi cavi USB, » 
che si aggiungono ai cavi di alimen¬ 
tazione per AC, sono conformi agli 
standard USB 2.0 e USB 3.1 Gen 1 e offrono 
una vasta gamma di opzioni e di possibilità di persona¬ 
lizzazione per soddisfare le diverse esigenze dei progetti 
in termini sia di trasferimento dati sia di erogazione di 
energia. 

Tutti i modelli di cavi USB sono schermati, sono caratte¬ 
rizzati da un grado di autoestiguenza UL94V-0, misurano 
1 metro di lunghezza e sono disponibili con diametro 
pari a 24, 26, 28 o 32 AWG a secondo della serie. 

I cavi USB sono in grado di supportare una tensione 
nominale di 20 VDC, correnti nominali da 1 a 3 A e pos¬ 
sono operare nell'intervallo di temperatura compreso tra 
-20 e +80 °C. 


Annunciato Clarity 3D Solver 

Cadence Design Systems è entrata nel mercato dell'a¬ 
nalisi e della progettazione di sistema con la presentazio¬ 
ne di Cadence Clarity 3D Solver. Questa nuova soluzione, 
rispetto alla tecnologia field solver di generazione prece¬ 
dente, offre livelli 
di precisione più 
elevati, con velo¬ 
cità di simulazio¬ 
ne fino a 10 volte 
superiori. 

Clarity 3D Sol¬ 
ver è in grado di 
leggere i dati di 
progetto gene¬ 
rati da qualsiasi 
piattaforma di 
implementazio¬ 
ne standard per 

chip, package IC e PCB, assicurando inoltre importanti 
vantaggi di integrazione ai team che utilizzano le piatta¬ 
forme di implementazione Cadence Allegro e Virtuoso. 
La tecnologia Clarity 3D Solver consente di affrontare 
le problematiche EM più complesse che si manifestano 
durante la progettazione dei sistemi legati alle applica¬ 
zioni per comunicazioni 5G, automotive/ADAS, HPC e loT. 
Clarity 3D Solver è ottimizzato per distribuire il lavoro su 
più computer a basso costo, pur garantendo un'efficien¬ 
za pari a quando viene eseguito su server più potenti. 
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Nuovo connettore 
di alimentazione IP68/IP69k 



La gamma di prodotti di binder per ambienti difficili 
(HEC), composta da connettori di alimentazione destinati 
specificamente all'uso esterno, è stata ampliata con una 
nuova serie siglata 696 HEC. Questi connettori sono 
resistenti all'acqua e alla polvere, in conformità agli 
standard IP68/IP69k e sono in grado di tollerare le 
condizioni d'uso delle applicazioni in ambito agricolo ed 
edile che prevedono frequenti lavaggi ad alta pressione. 
Fra le altre applicazioni rientrano i sistemi di segnalazione 
e controllo del traffico, gli impianti industriali 
di processo, gli impianti di depurazione 

I dell'acqua e le attrezzature di riciclaggio. 

I connettori della Serie 696 HEC di binder 
sono prodotti in poliammide classificata 
UL 94V-0 e dispongono di un siste¬ 
ma di fissaggio a baionetta in 
tre punti, che consente un 
. • serraggio rapido e sicuro. 

Possono sopportare correnti 
fino a 32 A con una tensione 
nominale fino a 600 V e il produttore precisa che possono 
resistere a oltre 1.000 cicli di accoppiamento. Sono disponi¬ 
bili nei formati con cavo e a pannello con contatti maschio 
o femmina placcati in argento 4+PE. 


Memorie per applicazioni 
automotive 

Sono disponibili i primi campioni delle nuove soluzioni di 
memoriaembedded perautomotiveconformialla versione 
2.1 dello standard JEDEC UFS realizzate da Toshiba 
Memory Europe. La linea di prodotti UFS per automotive 
dell'azienda supporta un intervallo di temperature che va 
da -40 °C a +105 °C, soddisfa i requisiti dello standard AEC- 
Q100 di Classe 2 e offre il grado di affidabilità richiesto da 
diverse applicazioni automotive. In termini di capacità, 
i modelli disponibili sono quattro, rispettivamente da 
32 GB, 64 GB, 128 GB e 256 GB. La tecnologia utilizzata 
per la realizzazione di questi dispositivi è quella flash 
NAND embedded con memorie flash 3D BiCS FLASH e un 

controller integrati in 
un singolo package 
FBGA. Questi 
dispositivi integrano 
un'interfaccia HS-G3 
e operano con 
un'alimentazione 
a 3,3 V (unità di 
memoria) e a 1,8 V 
(interfaccia). 

Ai dispositivi UFS di 
TME per automotive 
sono state aggiunte 
numerose funzioni, quali il refresh, il controllo termico e la 
diagnostica estesa, che sono particolarmente adatte per 
le esigenze delle applicazioni automotive. 



Alimentatore da 200 W 
con tre uscite isolate 

Cosel ha annunciato il primo alimentatore AC/DC da 
200 W configurabile open frame, con tripla uscita per 
controller per robot e automazione industriale. 

RBC200F accetta tensioni di ingresso da 84 a 264 VAC 
e fornisce una potenza di uscita di 207 W. Il prodotto è 
stato progettato con un sistema di raffreddamento a con¬ 
vezione e può essere messo in funzione a temperature 
da -20 a +70 gradi centigradi. Progettato per ottenere 
una minore complessità, RBC200F è dotato di tre uscite 
indipendenti. L'uscita principale (Slot 1 ) può erogare 24 V 
regolabili da 22,8 a 26,4 V, o 48 V regolabili da 45,6 a 52,8 
V con 144 W di potenza in uscita. La seconda uscita (Slot 
2) può ospitare moduli configurati a 3,3 V/5 A, 5 V/5 A, 12 
V/2,5 A 16,5 V/1,9 A, 24 V/1,3 A, 48 V/0,65 A, +/-12 V/0,7 A 
e +/-15 V/0,7 A con una potenza da 16,5 a 30 W a seconda 
della tensione di uscita. La terza uscita (Slot 3) può ospi¬ 
tare uno qualsiasi dei moduli di tensione a uscita singola 
con lo stesso livel¬ 
lo di potenza. Per 
tensioni superiori, 
le uscite possono 
essere collegate in 
serie. L'isolamen¬ 
to rinforzato della 
terza uscita è adat¬ 
to a fornire tensio¬ 
ne agli IGBT o agli IPM. 

Tutte le tensioni di uscita sono regolabili tramite un 
potenziometro integrato. RBC200F ha una garanzia di 
cinque anni. 



Misuratore ambientale 

per impianti di climatizzazione 



FLIR Systems ha realizzato un misuratore ambientale 
multi-funzione per impianti di climatizzazione. EM54 è 
uno strumento utilizzabile per l'ispezione di canalizzazioni, 
motori elettrici, apparecchiature di riscaldamento 
e componenti di altri sistemi in ambito residenziale, 
commerciale e industriale. 

Dotato di anemometro esterno a rotore per misurare 
la velocità del flusso d'aria in un ampio range di misura 
ad alta risoluzione, il misuratore ambientale FLIR EM54 
consente di verificare la velocità dell'aria all'ingresso 
e all'uscita delle canalizzazioni per calcolare il flusso 
d'aria e diagnosticare eventuali problemi. 

L'igrometro integrato, invece, identifica le dif¬ 
ferenze di livello di umidità relativa, eviden¬ 
ziando il rischio di cariche statiche in siti 
produttivi e di disagi in abitazioni e uffici. 

La sonda di temperatura a contatto di 
tipo K in dotazione è utile per control¬ 
lare la corretta temperatura di fun¬ 
zionamento di motori elettrici e di 
componenti di apparecchiature 
di riscaldamento. 
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AHEAD OF WHAT’S POSSIBLE 7 


INVESTIMENTI 
NELL’AUTOMAZIONE PIÙ 
RAPIDI, INTELLIGENTI 
E SICURI 

Connettività Edge-to-Cloud, flessibilità 
software-enabled, robotica avanzata, 
monitoraggio dello stato delle macchine 
e sicurezza a livello di sistema: tutti 
questi elementi caratterizzano le 
soluzioni per accelerare il passaggio 
all’Industria 4.0 di Analog Devices, 
ideate per offrire funzionalità di 
nuova generazione, con percorsi di 
innovazione a prova di futuro. 

Ovunque il mondo fisico incontri 
il mondo digitale, noi ci siamo... 
AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE. 


Now to NEXT: 
ACCELERARE 
IL PASSAGGIO 
ALL’INDUSTRIA 
4.0 



PER MAGGIORI INFORMAZIONI SULLE 
© © O © NOSTRE SOLUZIONI PER L’INDUSTRIA 4.0: 
#ADiahead analog.com/industry4.0 










Investimenti nello sviluppo 


delle batterie 


Ford ha investito nella startup Solici Power per la realizzazione 
di batterie All Solid State (ASSB), realizzate con un processo di 
produzione roll-to-roll, per i veicoli elettrici. 

Solid Power sottolinea che combinando catodi con anodi me¬ 
tallici al litio, le ASSB possono raggiungere un aumento del 
50% dell’energia a livello di cella rispetto a quella delle attuali 
celle agli ioni di litio e sono possibili ulteriori miglioramenti per 

le batterie di nuova 
generazione con lo 
sviluppo di catodi 
tecnologicamente 
più avanzati. 
L'azienda ha chiu¬ 
so a settembre del¬ 
lo scorso anno un 

round di finanziamenti del valore di 20 milioni di dollari a cui 
hanno partecipato diversi partner industriali fra cui Volta Energy 
Technologies, Hyundai CRADLE, Samsung Venture Investment 
Corp., Sanoh Industriai Co., Solvay Ventures e Al 23 Systems. 



Il mercato globale 

dei trasformatori di distribuzione 


Secondo i dati di una ri¬ 
cerca di GlobalData sul 

mercato mondiale dei tra¬ 
sformatori di distribuzione, 
sarà l’Asia l'area geografica 
che guiderà il mercato nei 
prossimi quattro anni. 

La creazione e l’aggiorna¬ 
mento delle reti elettriche 
in quest’area contribuirà 
infatti con una quota del 48% al mercato dei trasformatori di 
distribuzione e raggiungerà i 6,94 miliardi di dollari nel 2022. Il 
mercato globale di questo segmento dovrebbe raggiungere i 
14,32 miliardi di dollari nel 2022 con un CAGR dell’1,6%. 
L’Europa comunque, secondo i dati del report, sta crescendo 
più rapidamente. La zona EMEA, infatti, si prevede che cresce¬ 
rà, nel periodo di previsione, fino a raggiungere un valore di 3,7 
miliardi di dollari nel 2022, anche se le reti richiederanno la so¬ 
stituzione di trasformatori più adatti a migliorare l’integrazione di 
tecnologie intelligenti. 
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Serie THN-WI, da 15 a 30 W 

• Modelli a 5 Vout con funzione di calibratura fino a 6 Vout 



USO ESTESO PER APPLICAZIONI A BASSA 
ONDULAZIONE E RUMORE 





• Alimentano tensione sufficiente al corretto 
funzionamento di regolatori LDO da 5 Vout 

• Indicati per applicazioni a bassa ondulazione e 
rumore unitamente a un regolatore lineare LDO 

• Riduce le perdite di potenza (generazione di calore) 
sul lato del regolatore lineare 


THN 15-2411WI-A1 15 6 9-36 3 86% 


THN 15-4811WI-A1 
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Input Range 
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Una piattaforma multi sensore 

alimentata da energia solare 


ON Semiconductor ha presentato una piattaforma multi 
sensore alimentata completamente tramite energia solare. La 
RSL10 Solar Celi Multi-Sensor Platform supporta lo sviluppo di 
sensori loT utilizzando la raccolta continua di energia solare e 
dispone di un sistema Bluetooth Low Energy per la comunica¬ 
zione dei dati senza bisogno di batterie. Questa combinazione, 
insieme alle dimensioni ridotte, rende possibile lo sviluppo e 
l’implementazione di nodi di sensori loT praticamente esenti da 
manutenzione. 



gamma di pos¬ 
sibili applicazioni 
è molto ampia 
e compren¬ 
de quelle per 
smart home e l’au¬ 
tomazione degli edifici come 
per esempio il controllo HVAC, sensori per 
finestre e porte e il monitoraggio della qualità dell’aria. 
Sono anche possibili applicazioni per il monitoraggio di para¬ 
metri come temperatura e umidità. 



Smart road 


La tecnologia 
DWPT (Dynamic 
Wireless Power 
Transfer) di Elec- 
treon è quella 
che sarà utilizzata 
per realizzare una 
smart road in Svezia nell’isola di Gotland. Il progetto prevede 
la costruzione di una strada per veicoli elettrici dotata di un si¬ 
stema a induzione che provvede alla loro ricarica mentre viene 
percorsa. I veicoli, inizialmente un camion e un autobus, saran¬ 
no dotati di un apposito sistema sul fondo per poter effettuare 
il trasferimento dell’energia. Il progetto prevede inizialmente la 
realizzazione di un tratto elettrificato lungo 1,6 km come parte 
di una strada di collegamento di 4,1 km che collega l'aeropor¬ 
to di Visby al centro della città. Lo stanziamento complessivo 
previsto è di 12,5 milioni di dollari di cui 9,8 milioni finanziati dal 
Governo svedese, mentre al cifra restante è a carico dei com¬ 
ponenti del consorzio Smart road Gotland. 


Alimentatori DIN 


Siemens da RS 



RS Components sta distribuendo gli alimentatori SITOP 
PSU6200 di Siemens. Si tratta di unità monofase DIN rail per 
applicazioni di automazione industriale caratterizzate da bassis¬ 
sime perdite su tutto il range del carico, specialmente quando 
si trovano in idle mode, un aspetto particolarmente interessante 
per l’impiego con macchine automatizzate che sono spesso in 
standby. Un’altra caratteristica di questa serie di prodotti è l’inte¬ 
grazione di funzionalità diagnostiche avanzate, che consentono 
alle unità di indicare il loro stato operativo. 

Questa serie di alimentatori dispone di modelli con tensioni di in¬ 
gresso in alternata da 85 V a 275 V o da 99 a 275 V e forniscono 
tensioni di uscita in continua da 12 V a 15,5 V con 2 A, 7 A, 12 
A oppure da 24 V a 28 V con correnti di 1,3 A, 2,5 A, 3,7 A, 5 A, 
10 A, 20 A a seconda del modello. 



Collaborazioni 

per soluzioni PoP 



Kyocera Corporation 
e Vicor Corporation 

hanno annunciato la 
loro collaborazione per 
realizzare soluzioni Po- 
wer-on-Package (PoP) 
di nuova generazione. 

In particolare, Kyocera 
lavorerà per l’integrazio¬ 
ne dell’alimentazione e 
del data delivery al pro¬ 
cessore con package organici, substrati per moduli e progetti 
per le schede madri. 

Vicor, invece, lavorerà sui moltiplicatori di corrente Power-on- 
Package che permetteranno di incrementare la densità e l’ero¬ 
gazione di corrente ai processori. 

Questa collaborazione permetterà di affrontare la rapida cre¬ 
scita delle prestaizoni e della complessità dei processori e delle 
relative esigenze in termini di connessioni di I/O e di consumi 
di energia. 

Kyocera e Vicor sottolineano che, grazie alla loro collaborazio¬ 
ne, permetteranno l’introduzione di nuove soluzioni per IA e per 
processori ad alte prestazioni. 
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Come ottimizzare lo spazio 

usando più regolatori 

Questo articolo prenderà in esame il ruolo dei convertitori c.c./c.c. ultracompatti, 
oltre a presentare alcune delle più recenti soluzioni presenti sul mercato 
e illustrare il loro utilizzo 


Rich Miron 
• Digi-Key Electronics 


Il progetto di una rete di distribuzione della potenza, o 
power tree, di un sistema o di una scheda, può essere di 
tipo centralizzato o decentralizzato. Ciò dipende da molto 
fattori come ad esempio l’evoluzione a livello di tecnologia 
o di componenti, nonché dai requisiti di progettazione. In 
situazioni in cui il risparmio di spazio per altre funzioni è di 
primaria importanza, i progettisti possono ricorrere a picco¬ 
li convertitori c.c./c.c. che offrono alui vantaggi. Tra questi 
la possibilità di riconsiderare la topologia della struttura di 
potenza, il suo impatto sul layout della scheda con meno 
vincoli, prestazioni migliori ed efficienza superiore, oltre ov¬ 
viamente ai risparmi in termini di spazio complessivo. 
Questo articolo prenderà in esame il ruolo dei convertito¬ 
ri c.c./c.c. ultracompatti prima di presentare alcune delle 
più recenti soluzioni presenti sul mercato e illustrare il loro 
utilizzo. 


VX UW.0 



Fig.1 - Il convertitore c.c./c.c. LMZ10501 di Texas Instruments può alimen¬ 
tare fino a 1 A con un’efficienza che può arrivare al 95%. (Immagine per 
gentile concessione di Texas Instruments) 




Fig. 2-11 regolatore c.c./c.c. LMZ10501 è integrato in un package pSIP di 
3,00 x 2,60 mm, compreso il suo induttore. Nella figura, la vista della parte 
inferiore mostra i suoi contatti (a sinistra), mentre la parte superiore mette 
in primo piano l’induttore (a destra). (Immagine per gentile concessione di 
Texas Instruments) 

I vantaggi dei convertitori ultracompatti 

L’emergere di convertitori di potenza c.c./c.c. step-down 
(modalità buck) miniaturizzati rispecchia la tendenza ad ab¬ 
bandonare i convertitori di bus intermedi (IBC) più grandi 
per alimentare convertitori del punto di carico (PoL) rela¬ 
tivamente grandi, che a loro volta forniscono potenza a un 
sottosistema relativamente grande composto da più circuiti 
integrati. Ora i progettisti possono scegliere di usare con¬ 
vertitori miniaturizzati e distribuiti e posizionarli proprio in 
prossimità del carico, che può essere costituito anche da un 
singolo circuito integrato con i relativi componenti ausiliari. 

II motivo per usare questi convertitori c.c./c.c. distribuiti 
è duplice. In primo luogo, è possibile implementare facil¬ 
mente unità c.c./c.c. che garantiscono eccellenti prestazio¬ 
ni grazie alla presenza di nuovi componenti miniaturizza¬ 
ti, che operano a frequenze di funzionamento superiori 
(nelFintervallo dei megahertz - MHz), realizzati con tecni¬ 
che di fabbricazione avanzate e ospitati in package avanzati. 
In secondo luogo, fornire rail (terminali) di alimentazione 
in questo modo porta anche molti vantaggi primari e secon¬ 
dari alla progettazione del circuito, al layout complessivo 
della scheda e al prodotto finale. 

Inoltre, e anche se potrebbe sembrare vero il contrario, 
l’utilizzo di molti convertitori più piccoli può in realtà ri¬ 
durre l’ingombro totale del sottosistema di alimentazione, 
far risparmiare spazio su scheda e offrire l’opportunità di 
aggiungere ulteriori caratteristiche e funzioni. 
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Uno sguardo alle specifiche 

È interessante osservare le specifiche delle prestazioni e del¬ 
le dimensioni associate a questi convertitori. Ad esempio, il 
modulo “nano” LMZ10501 di Texas Instruments è un con¬ 
vertitore c.c./c.c. step-down in grado di pilotare un carico 
fino a 1 A (Fig. 1). 

Anche se offre questa capacità nominale di uscita, rimane 
fedele alla sua designazione “nano” essendo ospitato in un 
package pSIP a 8 pin di 3,00 x 2,60 mm, comprensivo di 
induttore (Fig. 2). 

LMZ10501 non è un dispositivo “minimalista” in quanto 
comprende una funzione di avvio graduale (soft start) basa¬ 
ta su un limitatore di corrente interno, oltre alla protezione 
contro i sovraccarichi di corrente e all’arresto termico. In 
una tipica applicazione con funzionamento base, richiede 
solo un condensatore d’ingresso, un condensatore di uscita, 
un piccolo condensatore di filtraggio V CON e due resistori 
(Fig. 3). L’induttore integrato ha una corrente nominale di 
1,2 A c c , supportata da un profilo di saturazione “dolce” che 
arriva fino a 2 A. La scelta dei condensatori esterni richie¬ 
de un’attenta valutazione. Per bilanciare in modo ottimale 
dimensioni, costì, affidabilità e prestazioni, entrambi i filtri 
d’ingresso e di uscita dovrebbero essere componenti MLCC 
a bassa ESR. In genere, è sufficiente un solo condensatore da 
10 pF (in formato 0603 o 0805) da 6,3 o 10 V per bypassare 
V IN ; è anche possibile usare più condensatori da 4,7 pF o 2,2 
pF. Occorre però tenere presente che un condensatore con 
un valore troppo piccolo può portare a fenomeni d’instabili¬ 
tà, a causa del minor margine di fase dell’anello. Per contro, 
se il condensatore di uscita è troppo glande, potrebbe impe¬ 
dire alla tensione di uscita di arrivare agli 0,375 V richiesti al 
termine della sequenza di avvio. L’uso di valori superiori a 
quelli consigliati non offre un vantaggio signitìcativo. 

Uno sguardo alle conseguenze delle dimensioni 

Con un ingombro così piccolo, i progettisti possono cambia¬ 
re “blosoba” e individuare nuovi modi per alimentare i vari 
circuiti integrati e altri componenti. Invece di una sorgente 
di potenza più grande posta a una certa distanza - ad esem¬ 
pio nell’angolo della scheda - questo pSIP consente di ef¬ 
fettuare la regolazione dello stadio tìnale proprio accanto al 
carico. In più, i dispositivi sono completamente compatìbili 
con macchine pick-and-place e stazioni di saldatura standard. 
In che modo l’uso di un maggior numero di unità più pic¬ 
cole fa risparmiare spazio? Alcune spiegazioni sono ovvie, 
altre meno: 

• Riducono la necessità di condensatori bulk tìsicamente 
più grandi e di alto valore sull’alimentazione a monte, poi¬ 
ché gran parte della regolazione ora viene eseguita local¬ 
mente sul carico. 

• Consentono di personalizzare il rail (o i rail) c.c. finale/i 
in base alle specifiche del carico sull’unità di potenza c.c./ 
c.c. o c.a./c.c. a monte. 



Fig. 3 - LMZ10501 richiede solo tre piccoli condensatori e due resistori per 
funzionare. L'induttore relativamente grande è parte del CI stesso. (Immagi¬ 
ne per gentile concessione di Texas Instruments) 



Fig. 4 - Il modulo c.c./c.c. TPS82130 di Texas Instruments richiede solo 
pochi componenti passivi esterni e può fornire fino a 3 A tra 0,9 e 6 V (re¬ 
golabile dall’utente) da un ingresso c.c. tra 3 e 17 V. (Immagine per gentile 
concessione di Texas Instruments) 



Fig. 5 - L’efficienza del modulo c.c./c.c. TPS82130 è di circa il 60% o più 
quando opera con carichi maggiori e picchi che superano 1 A. Questo con¬ 
sente di dimensionarlo perché si adatti in modo ottimale al carico. (Immagi¬ 
ne per gentile concessione di Texas Instruments) 

• Dato che questo rail c.c. si trova vicino al carico, servono 
meno condensatori di bypass piccoli sui rail. Di fatto, il con¬ 
vertitore c.c./c.c. ultracompatto sul carico eroga non solo la 
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Fig. 6 - È possibile configurare molteplici unità TPS82130 per la temporizzazione sequenziale in cui il regola¬ 
tore di sinistra si attiva prima di quello di destra. Nota: anche se i circuiti integrati nella figura sono etichettati 
TPS62130, TPS82130 ha delle specifiche migliori ma la stessa funzionalità e la stessa piedinatura. (Immagine 
per gentile concessione di Texas Instruments) 


potenza richiesta, ma può anche ricoprire il ruolo di alcuni 
o di tutti i condensatori di bypass. 

• Migliore risposta ai transitori grazie al posizionamento vi¬ 
cino al carico. 

• I convertitori possono essere dimensionati uno ad uno per 
operare all’intemo della loro finestra di carico/efficienza ot¬ 
timale. L’efficienza complessiva migliora, la loro modesta dis¬ 
sipazione viene distribuita su un’area più ampia e può elimi¬ 
nare la necessità di una ventola o di un dissipatore di calore. 

• I dispositivi sono così sottili da poter essere messi sul fondo 
di una scheda anche quando si trova in un rack molto ravvi¬ 
cinato o in una custodia sottile. Questa migliore flessibilità 
del layout può portare a un progetto salvaspazio. 

• La diafonia e il rumore tra un circuito integrato “rumo¬ 
roso” e circuiti integrati sensibili vengono notevolmente 
ridotti. 

• Sebbene questi convertitori non siano elettricamente iso¬ 
lati, se serve un convertitore isolato di piccole dimensioni è 
sufficiente selezionarlo della dimensione necessaria per la 
sua funzione. 

• Infine, riduce la necessità di tracce di circu¬ 
iti stampati più larghe per ridurre la caduta 
IR e i disturbi parassiti sui rail c.c., che influ¬ 
iscono sulle prestazioni dei transitori sul lato 
del carico. 

E utile tenere presente che questi minuscoli 
convertitori c.c./c.c. non sono limitati a cari¬ 
chi inferiori a 1 A. Ad esempio, il modulo di 
alimentazione MicroSiP TPS82130, anch’esso 
di Texas Instruments, fornisce una corrente 
di uscita di 3 A a partire da un ingresso com¬ 
preso tra 3 e 17 V, integrando un convertitore 
step-down sincrono e un induttore, e fornisce 
una tensione di uscita regolabile tra 0,9 e 6 V 
(Fig. 4). 

Anche se si tratta di un modulo, questo di¬ 
spositivo misura solo 3,0 x 2,8 x 1,5 mm. Uno 
sguardo alle curve di prestazione appropriate 


mostra che la sua efficienza elevata 
complessiva raggiunge il massimo 
a poco più di 1 A e rimane alta fino 
alla capacità nominale massima di 
3 A (Fig. 5). 

Come risolvere i problemi 
della temporizzazione 

Quando un sistema ha più rail, 
spesso nascono problemi di tem¬ 
porizzazione dell’accensione/spe¬ 
gnimento di uno rispetto all’altro. 
Esistono tre tipi fondamentali di 
temporizzazione: sequenziamento, 
raziometrico e simultaneo, con le 
relative varianti. Possono essere tutti implementati utilizzan¬ 
do il pin di abilitazione (EN) e il pin di avvio graduale/in¬ 
seguimento (SS/TR) su TPS82130, oltre ad alcuni resistori 
e/o condensatori (per semplicità, verranno presunti solo 
due rail). 

Nella temporizzazione sequenziale, il secondo disposi¬ 
tivo si accende solo dopo che il primo ha raggiunto la 
regolazione (Fig. 6). 

Nella temporizzazione raziometrica, entrambe le tensioni 
si avviano nello stesso momento e raggiungono simultane¬ 
amente la regolazione (Fig. 7). Viene detta “raziometrica” 
perché le due tensioni sono in genere diverse e hanno pen¬ 
denze dV/dt diverse, ma sono legate da un fattore costante. 
Infine, nell’avvio simultaneo, le pendenze di entrambe le 
tensioni di uscita sono identiche, per cui le tensioni rag¬ 
giungono la regolazione in momenti diversi (Fig. 8). 

Oltre che col sequenziamento dell’avvio, potrebbero es¬ 
serci problemi con l’avvio graduale (la velocità con cui 
la tensione sale all’accensione) e il relativo inseguimen- 
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Figura 7 - Nella configurazione per la temporizzazione raziometrica (a sinistra), l’aumento della 
seconda tensione inizia e termina contemporaneamente alla prima (a destra), con un rapporto fisso 
tra di esse. (Immagine per gentile concessione di Texas Instruments) 
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CONVERSION 


to delle tensioni effettive dei rail l’una rispetto all’altra. 
TPS82130 ovvia anche a questo problema, utilizzando la 
sua connessione SS/TR. 

Utilizzo dello spazio “liberato” 

Esistono molte possibilità per usare questo spazio che si è 
reso disponibile, ma una scelta ottimale è dettata dalle pri¬ 
orità dell’applicazione. Per molti progetti, il primo fattore 
da considerare è il miglioramento dell’affidabilità elettrica 
e meccanica, fattori spesso trascurati quando lo spazio è 
ridotto. 

Si potrebbero ad esempio aggiungere morsetti di alimenta¬ 
zione elettrica e crowbar, soppressori di tensioni transitorie 
e protezione da polarità inversa sulle linee di I/O sempre 
vulnerabili. Dal punto di vista meccanico, si potrebbe fare 
buon uso dello spazio aggiungendo supporti per schede e 
viti di fissaggio supplementari, fermi, morsetti per batteria 
o altri miglioramenti strutturali. 

A questo punto può essere opportuno pensare di aggiun¬ 
gere altre funzionalità o caratteristiche che potrebbero 
rivelarsi utili. Forse ora c’è spazio per una batteria legger¬ 
mente più grande, o per un integrato più grande per il 
display e il driver, o ancora per aggiungere altri LED indi¬ 
catori o pulsanti utente. Forse ora è possibile inserire una 
memoria più capace, anche se ospitata in un package di 
maggiori dimensioni. Il poco spazio eventualmente recu¬ 
perato utilizzando questi minuscoli convertitori c.c./c.c. 
locali può bastare, tanto più che il layout della scheda ora 
è più flessibile. 

A volte, meno può significare molto. La disponibilità di 
convertitori buck c.c./c.c. ultra-miniaturizzati consente di 
posizionare la regolazione molto vicino al carico, con un 
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Fig. 8 - Nella modalità simultanea entrambe le tensioni iniziano a salire 
contemporaneamente, ma raggiungono la regolazione in momenti diversi. 
(Immagine per gentile concessione di Texas Instruments) 

effetto a catena sulle prestazioni elettriche, sul layout della 
scheda, sulle dimensioni e sul tipo di unità di alimentazione 
a monte e sulla mappa tennica. 

L’uso di convertitori ultra-miniaturizzati consente anche di 
liberare spazio su scheda all’interno dell’involucro fisso del 
progetto, aprendo la strada sia ad altri miglioramenti per 
quel che riguarda la parte elettrica e meccanica sia all’ag¬ 
giunta di nuove funzioni. ■ 
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ALIMENTATORI AC DA 120-550W CON RAFFREDDAMENTO A MEZZO BASEPLATE 

PER APPLICAZIONI INDUSTRIALI, DOMESTICHE E MEDICALI 


ALIMENTATORI AC/DC CONSENTONO IL 
FUNZIONAMENTO SENZA L'AUSILIO DI VENTILATORI 


Rete di alimentazione ad ingresso 
universale (80 - 264VAC) 

Gamma di temperatura estesa 
(-40°C to +80°C) 

Consumo di potenza in assenza 
di carico <0.5W* 

EMI: EN55032 classe B 
Rendimento fino al 92% 


Tensione singola in 
uscitacompresa tra 12 - 54VDC 
Uscita a 12V dedicata per 
eventuale ventilatore** 
IEC/UL62368, IEC/UL60950, 

CB reports, EN-60335-1** 
Certificato per 2M0PP, classe BF J 
Basso profilo 


*RACM550-G: comando di ON/OFF remoto per l'uscita principalee 
“Solo per RACM230-G & RACM550-G 



. . 

■ L 

* § : 

2"x4" 

3"x5" 

■ 120W: diss. per convezione naturale 

■ 250W: diss. per convezione naturale 

■ 160W: diss. per contatto 

■ 300W: diss. per contatto 

■ 230W: diss. per ventilazione forzata 

■ 550W: diss. per ventilazione forzata 


Uscita 5Vstandby AUX fino a 5W 
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Come proteggere sensori 
di piccole dimensioni utilizzati 
in applicazioni industriali gravose 

Per garantire una protezione adeguata in presenza di una potenza 
di ingresso di 24 V è necessario ricorrere a un convertitore buck in grado 
di operare con ingressi fino a 60 V; una valida soluzione è rappresentata 
dal modulo di potenza Himalaya uSUC di Maxim, in grado di fornire più potenza 
in uno spazio estremamente ridotto 


Nazzareno (Reno) Rossetti - Ph.D. EE 

John Woodward - Executive Business Manager - Power Management 
• Maxim Integrated 


In un ambiente industriale particolarmente gravoso dal 
punto di vista elettrico come quello riportato nella figura 
1 i sensori sono onnipresenti. A1Taumentare del grado di 
sofisticazione e a fronte di una costante riduzione delle di¬ 
mensioni, questi dispositivi diventano via via più complessi e 
richiedono la disponibilità di regolatori a commutazione in 
grado di fornire potenza in modo più efficiente per ridurre 
al minimo la quantità di calore generato. Il problema che si 
pone è quindi quello di riuscire a fornire in modo sicuro po¬ 
tenza a bassa tensione a sensori piccoli e sottili situati in un 
ambiente industriale dove sono presenti tensioni di valore 
elevato, minimizzando nel contempo le dimensioni della so¬ 
luzione e ottimizzando l’efficienza. In questo articolo, dopo 
una analisi dell’architettura tipica di un sensore industriale, 
verrà presentata una innovativa soluzione che permette di 
risolvere in modo efficace queste problematiche. 



Fig.1 - Processo di saldatura in una linea di assemblaggio di autoveicoli 



Fig.2 - Schema del sistema che fornisce la potenza a un sensore 


Come fornire potenza in modo sicuro 

L’alloggiamento che contiene un sensore prevede un 
transceiver d’interfaccia che gestisce i dati e instrada la 
potenza verso un convertitore buck di tipo step-down che 
s’incarica di fornire il livello di tensione appropriato a cir¬ 
cuiti ASIC, microcontrollori, dispositivi FPGA ed elemen¬ 
ti di rilevamento. Solitamente il sensore è alimentato da 
una sorgente a 24 V DC (V BTJS ). Nella figura 2 è riportato 
il percorso della potenza. 

Nel caso sul bus a 24 V non sia presente rumore elettrico o 
il livello di quest’ultimo sia inferiore al valore della tensio¬ 
ne di funzionamento del regolatore a commutazione di 
interfaccia (front-end) non è richiesta alcuna protezione 
(nel grafico di figura 2 non è quindi riportato alcun TVS). 
In questo caso, per il progetto del sensore è sufficiente un 
convertitore buck con una tensione di uscita massima di 
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36 o 42 V (valore tipico). Uno stabilimento, per contro, 
può risultare un ambiente particolarmente ostico, dove 
sono presenti cavi molto lunghi e interferenze elettroma¬ 
gnetiche di notevole intensità che danno origine a transi¬ 
tori (ovvero sovratensioni improvvise o momentanee) ad 
alta tensione. Di conseguenza, il convertitore step-down 
alFinterno del sensore deve resistere a transitori di tensio¬ 
ne di valore molto superiore rispetto a quello della tensio¬ 
ne di funzionamento del sensore stesso. 

Una tipica soluzione di gestione della potenza (power 
management) per sensori utilizza i TVS (Transient Vol- 
tage Suppressor - soppressori di transistori di tensione) 
per limitare la tensione d’ingresso (V cc ) del convertitore 
buck d’interfaccia. I picchi della corrente di ingresso asso¬ 
ciati sono ridotti per mezzo del resistore R p un elemento 
(fisico o parassita) presente nel percorso elettrico tra la 
sorgente dei transitori di tensione (V BUS ) e il sensore. 

A questo punto è senza dubbio utile analizzare la moda¬ 
lità di selezione di un TVS, facendo riferimento al catalo¬ 
go di un produttore di questi dispositivi come Littelfuse. 
Nella figura 3 sono riportate le caratteristiche tensione¬ 
corrente di un dispositivo TVS. 

Il dispositivo TVS si comporta come un circuito aperto 
finché la tensione ai suoi capi non raggiunge un valore 


TVS TRANSIENT CLAMPING WAVEFORMS 



Fig. 4 - Caratteristiche del TVS che soddisfa (al minimo) le esigenze 
dell’applicazione considerata 


pari a V BR . A questo punto inizia a condurre corrente, 
mentre la tensione aumenta leggermente fino a V c , che 
rappresenta il valore massimo della tensione di aggan¬ 
cio. In corrispondenza di questa valore si ha la massima 
corrente impulsiva di picco consentita (I pp ). Il prodotto 
V c x I pp fornisce la potenza di picco (max.) che il TVS 
è in grado di gestire (che per questa serie di TVS è pari 
a 400 W). 

Per garantire una protezione efficace, la V BR del TVS deve 
avere un valore superiore rispetto a quello di V CC ^ MAX > 
mentre V c deve avere un valore inferiore a quello della 
tensione di breakdown di ingresso del regolatore a com¬ 
mutazione. 

La tolleranza dell’alimentazione di V BUS (24 V) è pari a 
±10% per cui il valore massimo è pari a 26,4 V ( V P)( ; S(v(AX) ). 
Il TVS disponibile a catalogo che può soddisfare le esigen¬ 
ze dell’applicazione presa in considerazione è il compo¬ 


TVS TRANSIENT CLAMPING WAVEFORMS 
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Fig. 5 - Caratteristiche del TVS più adatto per l’applicazione considerata 

nente SMAJ28A, le cui caratteristiche (riportate in figura 
4), si possono così riassumere: V BR di 28 V (min), tensione 
di aggancio di 45,4V (max) e corrente di picco di 8,8 A 
(max). La differenza (delta) tra la tensione del TVS e il 
transitorio di tensione genera una corrente attraverso il 
resistore R p il cui valore deve comunque essere inferiore 
al quello massimo consentito, ovvero I pp Poiché il con¬ 
vertitore buck deve essere in grado di resistere a una ten¬ 
sione di 24 VDC e a un transitorio di 45,4 V, è necessario 
eliminare come possibili candidati un consistente gruppo 
di convertitori buck. 

Con la scelta del componente fatta poco sopra, il margi¬ 
ne esistente la massima tensione (V[u;s:yiax)) e ' a tensio¬ 
ne minima del TVS (V BR ) è pari a soli 1,6 V. Per poter di¬ 
sporre di un margine più ampio è richiesta una tensione 
nominale per il convertitore buck (V cc ) ben superiore 
a 45,4 V. Dal punto di vista ideale, con un convertitore 
buck con tensione nominale di 60 V, un TVS mod. SMA- 
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Fig. 6 - Implementazione planare tipica di un convertitore buck (area netta 
occupata di 29,3 mm 2 ) 

J33A con un valore di V BR di 33 V (e una tensione di 
aggancio V c di 53,3 V, un valore quindi nettamente infe¬ 
riore a 60 V) sarebbe la scelta più idonea. In questo caso 
il margine operativo è di 6,6 V al di sopra di V [UJS(v|AX) e 
di 6,7 V al disotto di 60 V (Fig. 5). 

Le problematiche della miniaturizzazione del sensore 

Per la miniaturizzazione del sensore, la strategia comu¬ 
nemente adottata che prevede il posizionamento di tutti 
i componenti del convertitore buck sullo stesso piano 
della scheda PCB non rappresenta la soluzione ideale. 
La configurazione riportata in figura 6, che prevede un 
convertitore buck da 300 mA e tutti i componenti pas¬ 
sivi richiesti (R,L,C), occupa una larga porzione della 
scheda PCB (più precisamente un’area netta pari a 29.3 
mm 2 ). 

Problematiche termiche 

I sensori sono disponibili in alloggiamenti sigillati (senza 
ventole o sistemi di raffreddamento) in quanto devono 
operare in ambienti particolarmente ostili. Una quanti¬ 
tà di calore, anche di modesta entità che viene generato 
alFinterno di questo contenitore di piccole dimensioni 


può far aumentare rapidamente la temperatura del sen¬ 
sore, compromettendone Paffidabilità. La tendenza verso 
una miniaturizzazione sempre più spinta rende sicura¬ 
mente più complessa la gestione termica del sensore stes¬ 
so. Per risolvere questo problema è necessario ricorrere a 
un convertitore buck caratterizzato da livelli di efficienza 
molto elevati. 

La sfida da affrontare e risolvere si può così sintetizzare: 
individuare un regolatore buck efficiente con una tensio¬ 
ne di breakdown di 60 V che occupi una piccola porzione 
della scheda PCB che deve essere ospitata in un sensore 
di piccolo dimensioni. 

La soluzione: integrazione verticale 

Una modalità nuova e innovativa per il risolvere i pro¬ 
blemi di spazio prevede l’integrazione verticale dell’in- 



Fig. 8 - Implementazione di un modulo ad alta tensione da 60 V, 300 mA 
(l’area netta occupata è di soli 21 mm 2 ) 

duttore sulla parte superiore del circuito integrato. Un 
esempio è rappresentato dal modulo di potenza Hirnala- 
ya uSLIC di Maxim. Esso è in grado di fornire più poten¬ 
za in uno spazio estremamente ridotto, garantendo nel 
contempo un’elevata efficienza e semplicità d’uso. Que¬ 
sto modulo integra verticalmente l’induttore e il conver¬ 
titore buck, riducendo così drasticamente lo spazio oc¬ 
cupato sulla scheda PCB rispetto a un convertitore buck 
standard. Tutto ciò senza tradire le aspettative in termini 
di tolleranza alle tensioni di valore elevato e di funzio¬ 
namento alle alte temperature. Il modulo MAXM15064 
(Fig. 7) è disponibile in un package compatto a basso 
profilo alO pin di dimensioni pari a 2,6 x 3 x 1,5 mm e 
può operare nell’intervallo di temperatura compreso tra 
-40 °C e +125 °C. Nella figura 8 è riportata la riduzione 
delle dimensioni che è possibile ottenere con il modulo 


Fig. 7 - Il modulo di po¬ 
tenza di MAXIM da 60 V in 
grado di erogare 300 mA 
(le dimensioni sono di soli 
2,6 x 3 x 1,5 mm) 
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EFFICIENCY vs. LOADCURRENT 
(V 0U T = 5V, MODE = PWM) 
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Fig.9 - Il modulo garantisce una generazione minima di calore 


applicazioni alimentate a 24 V, il modulo è caratterizzato 
da un’efficienza molto superiore all’80% per la maggior 
parte degli intervalli di funzionamento, assicurando 
quindi ridotte perdite di calore e generazione di calore 
contenuta. 

Basse emissioni 

Il layout della scheda PCB del modulo è stato proget¬ 
tata in modo da ridurre al minimo la lunghezza delle 
piste ed eliminare gli anelli di massa (ground loop) al 
fine di minimizzare le emissioni irradiate. Condensatori 
ceramici ad alta frequenza sono stati invece impiegati 
per minimizzare le emissioni condotte. Come si evince 
dal grafico di figura 10, le emissioni irradiate soddisfano 
appieno le specifiche CISPR22 CLASS B. 

Lo stesso discorso vale per le emissioni condotte (Fig. 
11), ampiamente nei limiti previsti dalle medesime nor¬ 
mative CISPR22 Class B. 

In questo articolo sono state esaminate le problemati¬ 
che che si presentano nel momento in cui è necessario 


da 60 V, 300 mA. Quest’ultimo è in grado di operare con 
tensioni d’ingresso tino a 60 V (che non rappresenta il 
valore massimo assoluto nominale) e supporta tensioni 
di uscita inferiori a 1,8 V. Grazie all’integrazione verti¬ 
cale dell’induttore, l’area netta occupata dai soli com¬ 
ponenti è di 21mnr. Rispetto alla soluzione riportata 
in figura 6, l’area netta occupata dai componenti della 
soluzione basata su questo modulo è inferiore in misura 
pari al 28%. 

Minima generazione di calore 

Nel grafico di figura 9 sono riportate le curve di effi¬ 
cienza del modulo con uscita a 5 V e tensioni di ingresso 
comprese tra 12 e 60 V. Nonostante le ridotte dimensio¬ 
ni, il convertitore buck garantisce elevati livelli di effi¬ 
cienza, con picchi che arrivano tino al 90%. Nel caso di 




fornire in modo sicuro ed efficiente una potenza elevata 
con una minima generazione di calore in applicazione 
che prevedono l’uso di sensori industriali. Per garantire 
una protezione adeguata in presenza di una potenza di 
ingresso di 24 V è necessario ricorrere a un convertitore 
buck in grado di operare con ingressi tino a 60 V. Nella 
parte tinaie dell’articolo è stato descritto un approccio 
innovativo che permette di aumentare il valore della 
tensione nominale di ingresso e la densità di potenza 
grazie al ricorso a un modulo convertitore buck miniatu¬ 
rizzato, semplice da integrare e ad alte prestazioni. Que¬ 
sto modulo di potenza è un convertitore buck compatto, 
ad alta efficienza e caratterizzato da basse interferenze 
EMI che rappresenta la soluzione ideale per alimentare 
sensori di piccolissime dimensioni utilizzati in ambito 
industriale. 
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Erogazione e monitoraggio 
della potenza 

nell’era dell’Industria 4.0 

In definitiva, l’adozione delle tecnologie di rete sta trasformando la configurazione, 
il monitoraggio e la manutenzione degli alimentatori 


Michael Jakal 

• Regional Sales Manager - Central and Southern Europe 

• Distrelec Group 


L’Industria 4.0 continua ad ampliare il proprio raggio 
d’azione, incentivando le aziende manifatturiere e di 
processo di tutto il mondo ad aumentare la produttivi¬ 
tà e il ritorno degli investimenti effettuati negli asset e 
suffragando il concetto di “smart factory”. La costante 
espansione del livello di automazione delle smart factory 
implica un incremento dei dispositivi connessi, attribui¬ 
bile alla crescente diffusione del protocollo Ethernet per 
la comunicazione industriale. Si discute spesso d’inter¬ 
connessione tra sensori, unità, PLC e sistemi informatici, 
ma si tende a trascurare il fatto che l’adozione di queste 
tecnologie ha imposto cambiamenti anche per apparec¬ 
chi semplici come gli alimentatori. 

La crescente attenzione nei confronti di produttività, ef- 



Fig.1 - Gamma di alimentatori QUINT4 di Phoenix Contact 


hcienza e tempi di attività (uptime) ha evidenziato la ne¬ 
cessità di disporre di alimentatori automatici, intelligen¬ 
ti e connessi per garantire un’erogazione della potenza 
continua e affidabile. Inoltre, con lo standard ISO:50001 
che impone alle aziende di adottare un approccio basato 
su dati oggettivi per migliorare costantemente le proprie 
prestazioni energetiche, gli alimentatori intelligenti svol¬ 
gono un ruolo essenziale. 

Tutto ha inizio daH’installazione 

A differenza di PLC, sistemi a relè e altri dispositivi di 
controllo dei processi, capita raramente che gli alimen¬ 
tatori siano ben visibili all’interno delle cabine elettri¬ 
che. Nella maggior parte dei casi vengono installati alla 
base dei rack o nell’area del backplane. Per questo mo¬ 
tivo, la gestione degli alimentatori è ritenuta da sempre 
un’attività complessa, durante la quale la lettura dei con¬ 
tatori e la regolazione dei potenziometri vengono ese¬ 
guite con la sola luce di una torcia. L’implementazione 
della tecnologia Near Field Communication (NFC) ha 
alleggerito il lavoro dei team preposti all’installazione 
semplificando l’installazione e la gestione degli alimen¬ 
tatori elettrici. 

Le potenzialità di NFC 

NFC è una tecnologia di connettività a corto raggio che 
sfrutta i campi elettromagnetici anziché le trasmissioni 
radio. Questa tecnologia è caratterizzata da bassa poten¬ 
za, costi contenuti e da un raggio d’azione limitato. Ciò 
consente di evitare le intercettazioni dei dati personali 
che potrebbero verificarsi con altri protocolli wireless 
che operano su distanze maggiori. Un dispositivo com¬ 
patibile con la tecnologia NFC, ad esempio un telefono 
cellulare, fornirà il lettore attivo, mentre un tag NFC sarà 
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Fig. 2 - Famiglia di sistemi di alimentazione modulari SITOP PSU8600 di 
Siemens 


integrato nel sistema di destinazione. I tag NFC connessi 
funzionano come le memorie dual port; semplificano lo 
scambio di dati tra un sistema integrato e un dispositivo 
mobile compatibile con NFC. L’aggiunta della funziona¬ 
lità NFC a strumenti, macchine o comandi per motori 
consente di integrare un display remoto compatibile con 
il telefono, ottimizzando l’interazione. Lo smartphone, 
il tablet oppure il laptop dell’installatore, possono essere 
utilizzati per semplificare operazioni come la verifica o 
la rettifica dei parametri, il controllo delle calibrazioni, 
la regolazione delle impostazioni o l’attività di monito- 
raggio. 

Alimentatore Quint4 

La tecnologia NFC è stata adottata nella gamma di ali¬ 
mentatori Quint4 di Phoenix Contact (Fig. 1) per sem¬ 
plificare la configurazione degli alimentatori mediante 
un PC o un dispositivo portatile. Grazie all'app QUINT 
POWER per Android o al software QUINT POWER per 
Windows, gli utend possono definire le soglie di segna¬ 
lazione per il monitoraggio preventivo delle funzioni, 
oltre a impostare le tensioni in uscita e a definire indivi¬ 
dualmente le curve caratteristiche di uscita. 

Inoltre, gli alimentatori QUINT sono dotati di una serie 
di funzioni intelligenti, tra cui “Power Boost” e la tec¬ 
nologia Selective Fuse Breaking (SFB), che forniscono 
informazioni di supporto e meccanismi di allarme tem¬ 
pestivo, garantendo un uso ottimizzato dell’energia di¬ 
sponibile. 

Monitoraggio in tempo reale 

La crescente diffusione del protocollo Ethernet per la 
comunicazione industriale ha svolto un ruolo essenzia¬ 


le nell’evoluzione delle smart factory. Sono stati imple¬ 
mentati numerosi protocolli basati su Ethernet, come 
EtherNet/IP, PROFINET e PROFIBUS, che hanno per¬ 
messo a una serie di dispositivi, tra cui gli alimentatori, di 
comunicare su una rete comune. Gli alimentatori in rete 
possono trasmettere vari parametri attraverso i sistemi di 
controllo delle fabbriche, consentendo la trasmissione 
di segnalazioni automatiche. Inoltre, le unità possono 
essere interrogate da remoto e fornire dati energetici 
trasparenti per i controlli di conformità ISO:50001. Que¬ 
sti dati possono essere utilizzati anche nelle soluzioni di 
manutenzione predittiva. 

S8VK e SITOP PSU8600 

La serie SITOP PSU8600 di Siemens e S8VK-K Omron 
sono esempi di alimentatori in rete che trasmettono dati 
diagnostici e di manutenzione via Ethernet. La serie SI- 
TOP PSU8600 è modulare (Fig. 2) e, grazie al sistema 
di connettori System Clip Link, consente di ampliare 
facilmente l’unità di base con una serie di moduli, in¬ 
clusi moduli di espansione, moduli tampone e gruppi 
di continuità. E possibile utilizzare massimo sei moduli 
in qualsiasi sequenza, implementando un sistema di ali¬ 
mentazione complesso con più di 20 uscite. 

L’unità base PSU8600 include due porte Industriai 
Ethernet/PROFINET, che consentono di integrare l’a¬ 
limentatore nelle reti di automazioni già presenti. Il di¬ 
spositivo è dotato anche di un server Web integrato per 
il monitoraggio remoto e fornisce dati e avvisi di guasti 
in tempo reale. I livelli di tensione e di corrente delle 
singole uscite sono regolabili in remoto ed è possibile 
disattivare le singole uscite in modo da gestire eventuali 
cortocircuiti o sovraccarichi senza un arresto completo 
del sistema. 


Fig. 3 - La famiglia 
di alimentatori S8VK 
di Omron fornisce il 
monitoraggio di fine 
del ciclo di vita del 
condensatore interno 
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Fig. 4 - Il disgiuntore 3VA2 può essere integrato in una rete tramite un concentratore di dati C0M800 


L’alimentatore Omron S8VK-X può anche essere moni¬ 
torato in remoto (Fig. 3), oltre a essere dotato di un’e¬ 
sclusiva funzione di monitoraggio di fine del ciclo di vita 
che calcola il deterioramento del condensatore elettroli¬ 
tico interno in base alla temperatura nel tempo. La stima 
della durata residua dell’alimentatore viene indicata sul 
display e tramite rete, a sostegno di una vera manuten¬ 
zione predittiva. 

Controllo del consumo energetico e del bilanciamento 
del carico e protezione dei sistemi 

Una parte importante dei costi industriali è imputabile 
all’energia e i sistemi alimentati elettricamente rappre¬ 
sentano circa il 70% della domanda energetica totale. 
Esistono diverse opportunità per risparmiare energia 
tramite il bilanciamento e la pianibcazione del carico e 
la presenza di sistemi di alimentazione intelligenti è es¬ 
senziale per coordinare le complesse attività di gestione 
del carico. 

Dispositivi come la gamma di disgiuntori di protezione 
di linea scatolati 3VA2 Siemens possono essere utilizza¬ 
ti per progettare sistemi di alimentazione intelligenti in 
grado di proteggere gli impianti da interruzioni e arresti 
causati da fluttuazioni di tensione. 

Siemens 3VA2 

La gamma di disgiuntori di protezione di linea modulari 
scatolati 3VA supporta una serie di applicazioni, tra cui 
il monitoraggio deH’alimentazione, la sicurezza dei siste¬ 
mi, il monitoraggio delle applicazioni e l’individuazione 
delle possibilità di risparmio (Fig. 4). L’efficacia della 
serie 3VA è attribuibile alle funzioni di misurazione in¬ 
tegrate e alla loro capacità di comunicazione. Il concen¬ 


tratore di dati COM800 è in grado di 
collegare tino a 8 interruttori e di tra¬ 
smetterne lo stato in rete tramite una 
serie di protocolli, tra cui PROFINET, 
PROFIBUS, Modbus TCP e Modbus 
RTU, per fornire informazioni come 
dati e cronologia relativi agli eventi di 
scatto, corrente minima e massima, 
valori di tensione e domanda energe¬ 
tica. 

Un tipico ufficio, ad esempio, è carat¬ 
terizzato dalla presenza di carichi co¬ 
stanti derivanti, tra l'altro, da sistemi 
di ventilazione, compressori, pompe, 
ascensori e sistema d'illuminazione. 
Le versioni salvamotore della serie 
3VA2 sono in grado di monitorare se¬ 
lettivamente tali carichi, evidenzian¬ 
do eventuali anomalie nel consumo 
energetico. In questo modo, è possibile 
individuare ed evitare i carichi di picco modihcando i 
comportamenti di consumo o sostituendo gli apparecchi 
che assorbono troppo energia. 

Nei data center, i livelli di servizio ad alta disponibilità 
devono essere affidabili e la protezione dei sistemi sensi¬ 
bili è fondamentale. In quest’ottica, i disgiuntori di pro¬ 
tezione di linea modulari scatolati 3VA2 possono essere 
utilizzati per misurare il consumo energetico e supporta¬ 
re la gestione del carico. 

Gli audit energetici regolari, imposti dalla legislazio¬ 
ne europea, richiedono record completi sul consumo 
energetico per sistema, sottosistema e singolo carico. I 
disgiuntori di protezione di linea 3VA2, utilizzati con si¬ 
stemi di livello superiore come il software Siemens Po- 
wermanager, permettono di raccogliere dati essenziali 
sul consumo energetico e di elaborarli ulteriormente a 
scopo di documentazione e di fatturazione per i centri 
di costo. 

In dehnitiva, l’adozione delle tecnologie di rete sta tra¬ 
sformando la conbgurazione, il monitoraggio e la ma¬ 
nutenzione degli alimentatori. La tecnologia NFC sup¬ 
porta un processo di conbgurazione degli alimentatori 
più veloce e accurato, specie alFintemo di cabine elettri¬ 
che scarsamente illuminate. Il supporto del protocollo 
Ethernet consente di effettuare controlli in remoto in 
tempo reale, promuovendo miglioramenti in termini di 
efficienza energetica e riduzione dei tempi di inattività. 
Indipendentemente dalla complessità del sistema di au¬ 
tomazione, esistono diverse soluzioni in grado di sem- 
plibcare l’installazione e il monitoraggio degli elementi 
di alimentazione, con funzioni avanzate come il monito- 
raggio di hne del ciclo di vita, che forniscono supporto 
durante i processi di manutenzione predittiva. 
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Moduli di potenza per i setto 
ri industriale e ferroviario 
Flex Power Modules ha ampliato la sua 
gamma di moduli di potenza DC-DC de¬ 
stinati ai settori industriale e ferroviario e ha 
anche realizzato nuove versioni di prodotti 
esistenti. I moduli DC-DC di Flex Power 
Modules supportano un 
ampio range di tensioni 
di ingresso per soddisfa¬ 
re le esigenze di appli¬ 
cazioni diversificate. Nel 
caso dei prodotti indu¬ 
striali, i range vanno da 9 
a 36 V, da 18 a 36 V, da 9 a 75 V e da 18 
a 75 V Altri moduli operano con range di 
ingresso compresi tra 43 e 160 V e tra 66 
a 160 V in modo da soddisfare le esigenze 
di svariate applicazioni ferroviarie che pre¬ 
vedono tensioni di bus di 72, 96 e 110 V. 
I moduli sono forniti in package sigillati e 
incapsulati per garantire un funzionamento 
affidabile in presenza di polvere, umidità, 
vibrazioni di notevole intensità e altre con¬ 
dizioni di impiego gravose. I nuovi prodotti 
sono adatti all’uso in un’ampia gamma di 
applicazioni tra cui controllo di processo, 
automazione di fabbrica, robotica, energie 
alternative, reti “intelligenti” per la distribu¬ 
zione dell’energia (smart grid) e strumenta¬ 
zione di misura e collaudo. 


PMIC Ultra-Low Power per wearable e loT 

MAX20345 è il più recente PMIC a bassissima potenza di Maxim Integrateci per dispositivi 
indossabili di piccole dimensioni e loT. Questo componente è dotato di un regolatore buck- 
boost ottimizzato per un’accurata misurazione ottica di parametri come la frequenza cardia¬ 
ca, l’ossigeno nel sangue (Sp02) e altre misure. MAX20345 integra un caricabatteria per celle 
agli ioni di litio, sei regolatori di tensione, ciascuno con una corrente di riposo ultrabassa, tre 
regolatori buck nanoPower (900 nA tipici) e tre regolatori LDO con corrente di riposo ultrabas¬ 
sa (fino a 550 nA tipico). Il PMIC è dotato anche di due interruttori di carico che consentono 
di scollegare le periferiche del sistema per ridurre al minimo il consumo della batteria. I proget¬ 
tisti si sono focalizzati sull'aumento della sensibilità dei sistemi ottici, in particolare il rapporto 
segnale-rumore (SNR), per ampliare le possibilità di impiego di questo componente. 




La nuova generazione è arrivata. 4&TDK 
E 1 piccola e potente. 



Ecco la prova che potenza non significa grandi 
dimensioni. Il nostro nuovo arrivato - l’alimentatore 
programmabile GENESYS'"- racchiude 5kW in solo 1U. 
Questa è la maggiore densità di potenza mai ottenuta: è 
possibile mettere in parallelo fino a quattro unità 
GENE SYS" per 20kW di potenza possibile. 

Inoltre il GENE SYS" è dotato di preziose caratteristiche 
fra cui una nuova funzione di limite di potenza costante. 


Offre anche un'ampia scelta di interfacce di comunicazione 
(RS232/485, USB, LAN), la più vasta gamma di tensioni di 
ingresso trifase fino a 528Vac ed una varietà di modelli 
con uscite che vanno da 0-10Vdc 500Aa 0-600Vdc 8.5A. 


TDK-Lambda 


Tutto ciò conferma che è arrivato il più piccolo, leggero 
e potente alimentatore programmabile da 5kW. 

Scopri di più su: it.tdk-lambda.com/genesysplus 



□ Q 


TDK-Lambda in Italia +39 02 61293863 















Alimentatori esterni 250 W con certificazioni medicali e ITE 

Gli alimentatori TDK-Lambda della serie DTM250-D 
sono dispositivi esterni con potenza di uscita nomina¬ 
le di 250 W che rispondono alle certificazioni 60601-1 
(medicale) e 60950-1 (ITE). Questi alimentatori sono an¬ 
che conformi agli standard EU CoC (Code of Conduct) 

Tier 2 e US DoE Level VI. Le unità della serie DTM250-D 
sono dotate di un connettore di uscita Molex Mini Fit, 
ma sono disponibili su richiesta altri tipi di connettori. 

L'ingresso 90-264 Vac viene applicato tramite un cavo 
IEC 320-C13. Il raffreddamento è per convezione e il case in plastica misura 45 x 90 x 
200 mm. Sono disponibili sette tensioni di uscita (12, 19, 24, 28, 36, 48 e 54 V) e queste 
unità possono funzionare a temperature ambiente da -20 °C a + 60 °C con derating per 
temperature inferiori a 0 °C e superiori a 40 °C. L’efficienza media è superiore all'89% e il 
consumo di energia a vuoto è inferiore a 0,15 W. Le applicazioni comprendono prodotti 
medicali di classe B e BF, T&M e apparecchiature di comunicazione portatili. 



Alimentatori AC-DC incapsulati da 3 e 5 W 



Il Power Group di CUI ha aggiunto nuovi modelli da 3 e 5 W alla sua 
linea di alimentatori AC-DC incapsulati a basso consumo. Gli ali¬ 
mentatori incapsulati a singola uscita delle famiglie PSK-S3 e PSK- 
S5B sono alloggiati in package compatti di dimensioni pari a soli 37 
x 24,4 x 18 mm e sono disponibili in configurazioni per montaggio 
su scheda, su chassis, su guida DIN e dotati di terminali (wire lead). 
L’intervallo di tensione di ingresso è compreso tra 85 e 264 VAC 
• . mentre per le tensioni di uscita in continua i valori sono di 3,3 V, 5 V, 
9 V, 12 V, 15 V e 24 V. L’isolamento tra ingresso e uscita è pari a 4 
kVAC. L’intervallo di temperatura operativo, invece, va da -40 a +70 
°C e sono previste protezioni contro sovracorrenti, sovratensioni e 
cortocircuiti. Tutti i modelli sono conformi allo standard di sicurezza IEC 62368- 
1 per le apparecchiature ICT e AV, e soddisfano i limiti previsti dagli standard 
CISPR32/EN55032 Class A. Questi componenti sono idonei per applicazioni dove lo spazio 
disponibile è limitato come per esempio i sistemi ITE a basso consumo, dispositivi elettronici 
consumer, controlli industriali e automazione. 



Convertitori buck DC-DC da 2 A 

Diodes Incorporated ha annunciato la 
disponibilità dei convertitori buck sincroni 
DC-DC da 2 A siglati AP63200/AP63201/ 

AP63203/AP63205 e caratterizzati da EMI 
particolarmente contenute. Questi dispo¬ 
sitivi sono utilizzabili per numerose appli¬ 
cazioni, tra cui elettrodomestici ed elettro¬ 
nica industriale, oltre a telecomunicazioni, 
utensili elettrici, apparecchiature per ufficio 
e prodotti consumer come TV e STB. I di¬ 
spositivi sono dotati di MOSFET high-side e 
low-side con RDS (ON) a resistenza molto 
bassa, integrati dalla tecnologia di gate driver proprietaria di Diodes. AP63200/AP63201/ 
AP63203 /AP63205 fornire rendimenti fino al 88% in condizioni di carico ridotto (corrente 
di uscita 5 mA), e una corrente di riposo a partire da 22 pA. I dispositivi AP63200/AP63201 
possono funzionare come un regolatore LDO fornendo una tensione di uscita stabile entro 
l’I % rispetto a una tensione di ingresso non regolata. Tutti i dispositivi sono stati progettati per 
resistere a picchi di tensione in ingresso fino a 40 V per 400 ms. 



Driver per retroilluminazione LED 
Allegro MicroSystems ha annunciato 
la famiglia A8060x, una linea di driver per 
la retroilluminazione LED caratterizzata da 
un sistema di 
controllo brevet¬ 
tato Pre-Empti- 
ve Boost (PEB) 
che è in grado di 
minare il rumore 
mente udibile con questo 
tipo di componenti. Il controllo PEB riduce 
il ripple Vout ed elimina il rumore provo¬ 
cato dai condensatori ceramici quando si 
interviene con il dimming PWM. Utilizzan¬ 
do soltanto una regolazione PWM a 200 
Hz, si può ottenere un rapporto di contra¬ 
sto per la luminosità dei LED di 15.000:1, 
ma, combinando PWM e dimming ana¬ 
logico, si possono ottenere valori ancora 
maggiori. I modelli ALT80600 e A80603 
combinano un convertitore switching con 
MOSFET integrato e quattro current sink, 
mentre le versioni A80601 e A80602 azio¬ 
nano un boost FET esterno per ottenere 
una maggiore potenza di uscita. 

Presentato un caricabatterie 
buck da 3 A compatibile USB-C 

MAX77860 è la sigla di un nuovo siste¬ 
ma caricabatteria buck USB-C da 3 A 
di Maxim Integrated Products. Que¬ 
sto componente permette, fra l’altro, di 
semplificare lo sviluppo del software e 
ridurre i costi complessivi dei dispositivi 
per applicazioni come terminali POS, po- 
werbank, computer industriali, scanner, 
radio, dispositivi medici, basi di ricarica o 
altoparianti portatili. MAX77860 integra il 
rilevamento della porta USB-C Configu- 
ration Channel (CC) e un caricabatterie 
per applicazioni da 15 W. Queste funzio¬ 
ni integrate consentono la ricarica della 
batteria alla massima velocità possibile 
secondo le specifiche USB-C. L’elevata 
frequenza di commutazione di 2/4 MHz 
permette di ridurre le dimensioni dell'in¬ 
duttanza e del condensatore, ottenendo 
così una soluzione con dimensioni infe¬ 
riori del 30% rispetto a prodotti analoghi. 
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